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1 RESUMO 

 

As constantes modificações de ordem morfofisiológica que tem 

ocorrido nas cultivares de milho obrigam a uma permanente reavaliação de posicionamento 

quanto aos aspectos fitotécnicos associados, principalmente a época de semeadura e 

distribuição espacial das plantas de milho. A hipótese de que cultivares com exigência de 

somatório térmico distintos respondem de maneira diversa em suas características 

morfológicas e fisiológicas quando semeados em épocas, com conseqüência sobre a 

produtividade foi considerado no presente trabalho. Portanto o objetivo deste trabalho foi de 

verificar alterações morfologias e fisiológicas de dois cultivares de milho, com somatórias 

térmicas distintas, semeadas em quatro populações de plantas, 30.000, 45.000, 60.000 e 

75.000 pl ha
-1

 e três épocas de semeadura, janeiro, fevereiro e março, dentro do período da 

safrinha. O experimento foi conduzido em área de Argissolo Vermelho Amarelo Distrófico, 

arênico, situado na Fazenda do Engenho, no município 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 repetições, em parcelas de sete linhas espaçadas de 0,45m, com 
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12m de comprimento. Foram avaliadas as características morfológicas e agronômicas estandes 

inicial e final, altura de plantas, número de folhas, altura de inserção de espiga, relação entre 

altura de espiga e altura de planta, diâmetro de colmo, área foliar por planta, índice de área 

foliar, índice de persistência e senescência foliar, grau Brix no florescimento masculino e 

maturidade fisiológica, porcentagem de plantas acamadas e quebradas. Foram também 

avaliadas as características de espiga e os componentes de produção, comprimento da espiga, 

número de fileiras de grãos por espiga, diâmetros da espiga e sabugo, comprimento do grão, 

massa de mil grãos, massa de grãos por espiga, número de grãos por espiga, número de 

espigas e de grãos por hectare, índice de espiga e produtividade. Os parâmetros avaliados 

foram influenciadas pelos cultivares; exceto: área foliar no florescimento masculino, área 

foliar na maturação fisiológica, comprimento do grão, massa de mil grãos, número de espigas 

por hectare e índice de espigas; pela população de plantas, exceto: altura, número de folhas 

área foliar no florescimento masculino, área foliar na maturação fisiológica; e pelas épocas de 

semeadura, exceto: área foliar florescimento masculino, índice de persistência, índice de 

senescência, grau Brix na maturação fisiológica, plantas acamadas, número de fileiras e 

número de grãos por espiga. Portanto conclui-se que as características morfológicas dos 

híbridos respondem de maneiras distintas à disponibilidade térmica e as demais variações 

ambientais havidas nas épocas de cultivo. 

____________________________________  

Palavras chave: Zea Mays (L).,  componentes de produção, rendimento de grãos, população 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
-1

 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 área per plant, 

leaf área índex, persistence índex and leaf senescence, Brix rate at male flowering and 
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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 área 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. 
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3 INTRODUÇÃO 

 

 O milho (Zea mays L.) é uma gramínea pertencente à família  Poaceae, 

sendo um cultura de grande importância sócia-econômica para o Brasil, devido a extensa área 

de cultivo e a sua variada utilização, seja na alimentação animal, humana, ou na produção de 

óleos e outros produtos industriais (ABIMILHO, 2008). É cultivado em praticamente todo 

território nacional e em diversos níveis de tecnologia e investimento, sendo exportado na 

forma grão ou proteína animal, garantindo assim maior agregação de valor. 

 O cultivo de milho no Brasil se caracteriza pela divisão em duas 

épocas de semeadura. A semeadura de verão, que é conhecida como primeira safra, ou safra de 

verão, realizada na região Sul/Sudeste, a partir do mês de setembro, e a segunda safra ou 

“safrinha”, que é um cultivo extemporâneo, cuja semeadura é realizada à partir do mês de 

fevereiro, muitas vezes em sucessão com a cultura da soja precoce. Portanto nesta modalidade 

de cultivo, a cultura sofre maiores limitações imposta pelas condições do ambiente. O milho 

por ser uma planta de origem tropical, foi adaptado ao cultivo extemporâneo graças ao 

melhoramento genético e a melhorias no sistema produtivo praticada pelo agricultor, tais 
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como arranjo entre as plantas, utilização de cultivares responsivos, adubação equilibradas e 

melhores tratos culturais. 

  O rendimento de grãos aumenta de acordo com o aumento da 

população de plantas, até que seja alcançado o ponto ótimo, que é determinado pelas 

características do cultivar utilizado interagindo com o manejo cultural e as condições 

edafoclimáticas locais. Portanto, a população de plantas adequada é aquela no qual 

determinado número de plantas explora de maneira mais eficiente os recursos do meio, no 

sentido de se obter o maior rendimento possível (ENDRES; TEIXEIRA, 1997). Devido às 

condições ambientais presentes durante o cultivo na época da safrinha, a decisão quanto a 

população a ser utilizada se destaca como importante fator, visto que está diretamente 

relacionada com a competição intra específica ao qual a cultura será submetida. 

                                  Na experimentação agrícola, pesquisas relacionadas com densidades de 

plantas, demonstram que as populações de plantas mais adequados
 

para maximizar o 

rendimento de grãos variam de 30.000 a 90.000 plantas ha
-1

, dependendo da disponibilidade 

de água, nutrientes, ciclo, época de semeadura e espaçamento entre linhas. Quando a 

população de plantas ultrapassa o nível ótimo ocorrem mudanças negativas nos componentes 

de produção, principalmente na espiga, o que compromete a produção individual da planta e 

consequentemente da área. Notadamente na safrinha as populações praticadas pelos 

agricultores em áreas de sequeiro, estão em torno de 45.000 a 55.000 plantas ha
-1

. 

                                   Os cultivares utilizados tem em sua base genética grande contribuição 

de materiais de clima temperado, o que caracteriza porte mais baixo, menor ciclo e melhor 

arquitetura foliar, menor tamanho de inflorescência masculina (TOLLENAAR; AGUILLERA, 

1992), portanto, nesta época, estes cultivares possuem melhor adaptação para explorar o 

ambiente, pois é comum nesta modalidade de cultivo, restrições ambientais que podem 

interferir de maneira significativa no desenvolvimento das plantas. Assim sendo, pesquisas 

relacionadas com a adaptação dos cultivares, são de fundamental importância para sucesso da 

cultura. 

                                  A viabilidade da exploração comercial do milho em várias épocas e em 

regiões distintas do Estado de São Paulo, começaram a ser demonstrados com os trabalhos de 

Brunini (1984) e posteriormente com Duarte et al. (1994) e Duarte e Paterniani (2000). A 

pesquisa científica atual tem dado suporte a esta modalidade de cultivo, além disso, ocorre 
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muitas vezes a ausência de culturas alternativas que promovam retorno econômico, sendo 

assim, o milho se destaca como uma opção rentável economicamente, para cultivo durante 

este período. 

                                    A época de semeadura provoca interferências no ciclo da cultura e 

altera aspectos fisiológicos e morfológicos que podem afetar os componentes de produção, 

sendo este fato relatado por diversos autores na literatura.   

Dentre as inúmeras pesquisas realizadas no Brasil relacionadas com o 

desempenho de cultivares, em diversas densidades populacionais de plantas de milho, poucas 

retratam a influência das características morfológicas e de seus componentes na produção de 

grãos, bem como a adaptação dos cultivares a uma condição de aumento do número de plantas 

por unidade de área em diferentes épocas de semeadura. 

 Desta forma tendo em vista os aspectos mencionados acima, este 

trabalho foi realizado considerando a hipótese de que cultivares com exigências de somatória 

térmicas distintas podem apresentar respostas morfológicas e alterações nos componentes de 

produção, com conseqüências sobre a produtividade, quando semeadas em diferentes 

populações e épocas na safrinha. Portanto o objetivou-se com este trabalho verificar alterações 

morfologias e nos componentes de produção de dois cultivares de milho, com somatórias 

térmicas distintas, semeadas em quatro populações de plantas e épocas diferentes dentro do 

período da safrinha de 2010.  
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4 REVISÃO DE LITERATURA 

 

Para esta revisão, foi realizada pesquisa bibliográfica na base de dados 

CAB ABSTRACT e AGRIS, no período de 2000 a 2012, Tabela 1.  

Tabela 1. Pesquisa bibliográfica efetuada na Biblioteca da Faculdade de Ciências       

 Agronômicas – UNESP – Botucatu. Base de dados CAB ABSTRACT e AGRIS. 

Caso Palavras utilizadas na pesquisa  Número 

1 Milho (M) 

    

156.749 

2 M X Genótipo (G) 

    

8.078 

3 M X População (P) 

    

501 

4 M X Época (E) 

    

11.789 

5 M X Produtividade (R) 

   

30.795 

6 M X G X P 

    

3.579 

7 M X G X E 

    

2.654 

8 M X G X R 

    

3.963 

9 M X P X E 

    

151 

10 M X P X R 

    

405 

11 M X E X R  

    

594 

12 M X G X P X E 

    

46 

13 M X G X P X R 

    

131 

14 M X P X E X R 

    

127 

15 M X G X P X E X R       37 
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A revisão realizada junto à biblioteca da Faculdade de Ciências 

Agronômicas, UNESP – Botucatu, revela a quantidade de pesquisas publicadas, em relação ao 

assunto deste trabalho. 

 

4.1 Aspectos gerais do milho safrinha 

 

 O milho tem, dentre as culturas produtoras de grãos, tem importância 

significativa para a agricultura brasileira, pois é cultivado em todo o território nacional e em 

diversos níveis de investimento, sendo a segunda cultura em ordem de importância quanto a 

área de cultivo e produção (AGRIANUAL, 2011),  respondendo por 37% da safra nacional de 

grãos (PALHARES, 2003; PINAZZA, 2007). A perspectiva para 2013 é que a segunda safra 

de milho seja superior a primeira com participação de 51,3% contra 48,7% da primeira safra, 

seguindo o que foi levantado em 2012, primeiro ano da história em que a segunda safra 

superou a primeira. Estes resultados são consequência dos bons preços obtidos, liquidez e 

rentabilidade obtida no ano de 2012 (IBGE, 2013). 

 A cultura do milho em função 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 múltipla capacidade de 

utilização, em diversos setores agroindustriais, na alimentação humana e na alimentação 

animal, assumindo importante papel sócio-econômico, sendo cultivado por agricultores de 

diferentes níveis tecnológicos. Comparativamente com outras espécies cultivadas, o mesmo, 

tem experimentado avanços significativos, nas mais diversas áreas do conhecimento 

agronômico, este fato se mostra fundamental para a melhor compreensão das relações da 

planta, principalmente com o meio, quando submetidos a ações advindas do ambiente 

(FANCELLI, 2010). 

  A produtividade do milho no Brasil, comparativamente com 

outros importantes países produtores, como EUA e Argentina é relativamente baixo. Tal fato 

pode ser justificado pelo baixo nível tecnológico e de investimento praticado por parte dos 

agricultores de determinadas regiões, associado a condições ambientais, que nem sempre são 

favoráveis durante o cultivo (KANEKO, 2009). A produtividade média brasileira é de 4.800 

kg ha
-1

. No entanto, na safra 2011/2012, a produção brasileira foi de 71,7 milhões de 
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toneladas, com média de 4.480 Kg ha
-1

, na primeira safra. Na segunda safra a produção foi de 

38,7 milhões de toneladas, com média de 5.116 kg ha
-1

, fato excepcional devido a ocorrência 

de precipitações em volume e frequência adequadas para o período (CONAB 2012). Nota-se 

também aumento de produtividade para a segunda safra nos, cinco últimos anos, 

principalmente devido à melhoria nas condições de produção. 

  A produção de milho no Brasil caracteriza-se pela divisão em duas épocas de 

semeadura (MUNDSTOCK; SILVA, 2005; PEREIRA FILHO et al., 2011). A semeadura de 

verão, ou primeira safra, é realizado na época tradicional, durante o período chuvoso, que 

varia entre fins de agosto, na região Sul, até os meses de outubro/novembro, no Sudeste e 

Centro-Oeste (no Nordeste, esse período ocorre no início do ano).  A safrinha, ou segunda 

safra, refere-se ao milho de sequeiro, plantado extemporaneamente, em fevereiro ou março, 

quase sempre depois da soja precoce, predominantemente na região Centro-Oeste e nos 

estados do Paraná, São Paulo e Minas Gerais. Verifica-se nas safras, 2010/2011 e 2011/2012, 

um acréscimo na área cultivada com o milho safrinha. Sendo assim, o cultivo nesta época, tem 

contribuído para aumento na produção total do país, nestes dois últimos anos agrícolas. 

Embora realizado em uma condição menos favorável de clima, o sistema de produção da 

safrinha tem sido aprimorado e adaptado, o que tem contribuído para elevar os rendimentos 

das lavouras nesta época (EMBRAPA, 2007). Isto se deve principalmente, à agregação do 

ganho tecnológico proporcionado pela utilização de híbridos modernos e de máquinas que 

permitem a alocação de estandes adequados para a implantação da cultura (CONAB, 2012). 

 Quanto a caracterização do cultivo do milho safrinha em sistemas de 

produção com alta produtividade, Cruz et al. (2010a),  coletaram dados em 1138 propriedades 

agrícolas, cujo rendimento médio encontrado nestas lavouras variaram de 5.000  a 7.000 Kg 

ha
-1

, predominando a semeadura de híbridos simples de ciclo precoce. Neste trabalho para o 

estado de São Paulo e Paraná predominam a utilização de espaçamento normal, enquanto que 

na região Centro Oeste, especialmente em Goiás, a adoção do espaçamento reduzido é maior. 

A população de plantas utilizada variou de 45.000 a 65.000 pl ha
-1

 , enquanto que, quanto os 

tratos fitossanitários, 90% das lavouras receberam fungicidas e aplicações de inseticidas em 

número variado. 

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

produtividade, o ciclo da cultura geralmente é maior (SHIOGA et al., 2011) e os riscos 
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aumentam em razão do menor índice pluviométrico e temperaturas mais baixas, existentes 

nesta época (VON PINHO et al., 2002), especialmente para a região Sul. No entanto, na região 

Centro Oeste o principal fator é a seca, o que torna o componente climático o  fator mais 

limitante ao desenvolvimento e reprodução da cultura. 

 A origem do termo “safrinha”, aplicado ao cultivo extemporâneo, 

ocorreu devido às baixas produtividades obtidas, no Estado do Paraná, na década de setenta, 

quando comparadas a safra normal de verão. Embora o termo safrinha seja pejorativo, não 

corresponde ao excelente nível de produtividade de parte das lavouras e a sua importância no 

cenário nacional, estando consagrado pelo uso e por caracterizar um sistema de produção 

peculiar (CRUZ et al., 2010).  Portanto o sucesso desta modalidade de cultivo ocorreu graças à 

adoção de técnicas apropriadas a este sistema (SHIOGA et al., 2011). 

 Outro aspecto relevante do cultivo do milho safrinha, além do retorno 

financeiro, são os benefícios da sucessão de culturas, a quantidade e qualidade dos restos 

culturais que permanecem no sistema (CASAGRANDE; FORNASIERI FILHO, 2002). Por 

ser uma planta C4, acumula grande quantidade de matéria seca, além disso,  por possuir uma 

relação C/N alta, leva mais tempo para que ocorra a sua decomposição, exercendo assim 

importante papel no cobertura e proteção do solo, especialmente em áreas onde se realiza a 

semeadura direta (BOER et al., 2007; TIMOSSI et al., 2007). Além disso, a sucessão de 

cultivos distintos também contribui para o equilíbrio dos nutrientes no solo e aumentar a sua 

fertilidade, além de permitir melhor utilização dos insumos agrícolas (SOUZA; SORATTO, 

2006) e das máquinas disponíveis na propriedade agrícola. 

 

 4.2 População de plantas 

 

  A produtividade da do milho é dependente de uma somatória de 

fatores. Dentre eles, destacam-se a população e o arranjo das plantas na linha de semeadura, 

sendo que esta pode ser alterada por mudanças no espaçamento e ou número de plantas na 

linha (FLESCH; VIEIRA, 2004; SILVA et al., 2006, DEMETRIO, et al., 2008). Este potencial 

de resposta está associado ao fato de que o milho, quando comparado com outras plantas da 

mesma família, não tem um mecanismo eficiente de compensação de espaços (ANDRADE, 

1999; FANCELLI, 2011). Assim cultivares prolíficos, devem ser preteridos para utilização 
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mediante maiores populações de plantas, pois geralmente possuem faixa de densidade mais 

ampla para maximizar o rendimento de grãos (SAWAZAKI, 1996; SOUZA et al., 2008). 

  Durante o processo de domesticação, o milho foi selecionado para 

produção de grãos em uma única inflorescência no colmo principal (DOEBLEY, 2004; 

GALLAVOTTI et al., 2004) e para aumento na densidade de plantas (SANGOI et al., 2002). 

Segundo Fornasieri Filho (1992), à partir da década de setenta os melhoristas se preocuparam 

com estudos relacionados com arquitetura da planta, baseados na hipótese de que plantas 

menores e com menor ciclo estariam mais adaptados a ambientes mais adensados, o que 

potencialmente poderia conferir maiores produtividades de grãos. 

Com a finalidade de verificar o efeito do espaçamento sobre o 

rendimento de grãos, Mundstock (1978) avaliou um híbrido precoce em três espaçamentos 

0,50; 0,80 e 1,10 m combinados com quatro populações de plantas 30.000, 50.000, 70.000 e 

90.000 plantas ha
-1

. O espaçamento de 0,50 m proporcionou o maior rendimento de grãos nas 

populações de 70.000 e 90.000 plantas ha
-1

. Este resultado foi atribuído ao melhor 

aproveitamento da luz no período de desenvolvimento dos grãos, ocasionando um maior 

massa de espigas. 

Liang et al. (1992) estudaram o efeito de híbridos e populações de 

plantas, adubação e irrigação na produção de grãos e concluíram que altas produtividades da 

ordem de 10.900 a 15.200 kg ha
-1

, podem ser atingidas, quando  os fatores de produção, estão 

em níveis ótimos, e com uma população de plantas de 90 mil plantas ha
-1

. A alta população de 

plantas quando não acompanhada dos mesmos níveis de fatores de produção, promove um 

decréscimo na produtividade.  Em períodos de cultivo com bom suprimento de água, o efeito 

dos fatores de produção empregados é reduzido, e somente a alta população de plantas 

aumenta a produtividade. Altas taxas de fertilizantes aumentam a produtividade somente 

quando os outros fatores de produção também forem empregados em níveis altos. 

Begna et al. (1997) estudaram os efeitos de dois materiais genéticos, 

um com estatura reduzida e outra com estatura normal, em  duas populações de plantas, 

65.000 e 135.000 plantas ha
-1

, em dois modelos de plantio: espaçamento 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 rápido crescimento da primeira espiga e o maior índice de colheita são 
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indicações que híbridos de estatura reduzida são mais tolerantes a maior densidade 

populacional que híbridos convencionais. 

De acordo com Meroto Jr. et al. (1997) o aumento da população de 

plantas pode proporcionar uma melhor exploração do ambiente e do genótipo e se refletir em 

incremento no rendimento  de grãos. Neste trabalho os autores testaram o espaçamento entre 

linhas de 0,75 e 1,0 m, com populações de 37.000, 54.000, 64.000, 84.000 plantas ha
-1

. Foi 

utilizado um híbrido simples, Cargill 901, em sistema de plantio convencional. A variação da 

população de plantas de 37 para 81 mil plantas ha
-1

 aumentou linearmente o rendimento de 

grãos de 7.500 para 10.200 kg ha
-1

, sendo este aumento, devido ao maior número de espigas 

por área. O uso de altas populações de plantas demonstrou-se viável para aumentar o 

rendimento de grãos. 

Argenta et al. (2001a) avaliaram o efeito da redução do espaçamento 

entre linhas no rendimento de grãos, componentes de rendimento e características 

agronômicas de dois híbridos simples, nos espaçamentos de 0,40; 0,60; 0,80 e 1,00 m. O 

rendimento foi influenciado pelo híbrido,espaçamento e densidade de plantas. O aumento do 

rendimento ocorreu principalmente em híbridos de baixa altura e na densidade de 50 mil 

plantas ha
-1

.  

Palhares (2003) avaliou o efeito de três populações de plantas (30.000, 

60.000 e 90.000 plantas ha
-1

), sob dois espaçamentos (0,40 e 0,80 m), sobre a produtividade de 

grãos de três genótipos 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 população de 60.000 

para 90.000 plantas ha
-1

. 

  Híbridos modernos são dependentes da população ideal para 

maximizar o rendimento (SANGOI et al., 2010). Sendo assim, a perda de plântulas durante o 

processo de implantação e desenvolvimento da cultura, promovido por falhas na semeadura ou 

na condução das lavouras, é um problema freqüente no campo (SANGOI et al., 2009; 

SCHWEITZER, 2010). Portanto, o aumento na população de plantas pode contribuir para a 

correta exploração do ambiente e do genótipo, com conseqüências no aumento do rendimento 

de grãos (RIBEIRO et al., 2000; DOURADO NETO  et al., 2003). 
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 O incremento na densidade de plantas é uma das formas mais fáceis e 

eficientes de se aumentar a interceptação da radiação 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 eficiência da conversão de fotoassimilados em produção de grãos. 

Segundo Dourado Neto et al. (2003) e Pereira (2007) em conseqüência disso, há um aumento 

de esterilidade feminina e redução do número de grãos por espiga e do rendimento de grãos. 

 A densidade populacional ótima para um determinado híbrido 

corresponde ao menor número de plantas por unidade de área que induz à maior 

produtividade. Para cada cultivar, região, época de semeadura, fertilidade do solo e manejo 

tem-se uma população ótima. Portanto, esses fatores devem ser trabalhados em conjunto. 

Assim, a produtividade tende a aumentar com a elevação da densidade populacional, até 

atingir a considerada ótima, a partir da qual decresce (FLESCH; VIEIRA, 2004). Em 

populações menores, devido à maior disponibilidade de luz, ocorre certa compensação através 

do aumento do índice de espigas, devido principalmente à prolificidade do cultivar e ou 

aumento no tamanho da espiga (PENARIOL et al., 2003)  

 Quando o número de plantas por área é superior à população ótima, 

ocorrem alterações negativas na planta, principalmente na formação da espiga. Para Sangoi et 

al. (2001) a população para maximizar a produtividade de grãos varia de 30.000 a 90.000  

plantas ha
-1

, dependendo da disponibilidade hídrica, 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
-1

, somente foi vantajosa no mês de outubro. 

     Dourado Neto et al. (2001) propuseram uma representação gráfica para 

o comportamento da produção de grãos por planta e por área com o aumento da densidade 

populacional em milho. Segundo os autores, a produção de grãos por unidade de área aumenta 

linearmente com o aumento da população de plantas (fase A) até um determinado ponto 

denominado “ponto crítico”, conforme demonstrado na Figura 1. Em populações abaixo desse 

ponto crítico, a produção de grãos por unidade de planta permanece constante, pois não ocorre 

competição intraespecífica por água, luz e nutrientes. Acima do ponto crítico começa ocorrer 

competição intraespecífica e a produção por planta decresce e a produção por área aumenta de 

forma quadrática (fase B) até chegar a um outro ponto, que é denominado ponto de máxima 

produção por área. A população correspondente a esse ponto é a ideal para a combinação 
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genótipo-ambiente. Em populações além desse ponto de máxima, a perda de produção 

individual é superior ao ganho com aumento de plantas por área, proporcionando dessa forma, 

queda da produtividade por hectare (fase C) (PALHARES, 2003; BRACHTVOGEL, 2010). 

 

Figura 1. Produção por unidade de planta (g planta
-1

) e por unidade de área (kg ha
-1

) em 

função da população de plantas (plantas ha
-1

) (DOURADO NETO et al., 2001). 

 

 A interação entre as plantas de uma comunidade induz a mudanças 

morfológicas e fisiológicas que são importantes para o potencial produtivo da cultura. A 

resposta à densidade de planta, induz mudanças na arquitetura da comunidade, no 

crescimento, no desenvolvimento e na partição de fotoassimilados (CASAL et al., 1985). 

Dessa forma, estudos conduzidos para identificar a densidade ideal de plantas objetivam 

determinar o número 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 número de folhas com angulação mais ereta, verificou-se maior potencial de resposta 
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(DWYER et al., 1991). A cultura do milho tem verificado aumento na eficiência no acúmulo 

de matéria seca (SINCLAIR, 1998). Variações no índice de colheita (IC) indicam que o ganho 

genético se deve ao aumento no acúmulo de matéria seca pela comunidade (AGUIAR; 

MOURA, 2003). Este aumento na capacidade de aumento de acúmulo de matéria seca, se 

deve a maior capacidade de suporte das plantas a alta densidades. Peixoto et al. (1997) 

utilizaram com híbridos modernos e de ciclo curto, verificaram aumento linear no rendimento 

de grãos quando a densidade passou de 30.000 para 90.000 plantas ha
-1

. Cultivares de ciclo 

menor, baixa estatura, folhas menores e mais eretas possuem melhores condições potenciais 

para expressar índice de espigas satisfatórios, mesmo em condições de elevada densidade de 

plantas (ALMEIDA et al., 2000, SANGOI, 2001). 

 Na ausência de restrições de fatores de produção, pode-se inferir que o 

ganho em produtividade é função do aumento da população de plantas, que por sua vez é 

dependente do cultivar utilizado e de sua arquitetura de folha. Por outro lado em meio a 

restrições de ambiente, fato comum em lavouras de milho safrinha, o ganho poderá ser 

dependente da distribuição espacial das plantas, que por sua vez está intimamente ligada à 

qualidade de semeadura (DIAS et al., 2009). 

 O aumento da população de plantas induz mudanças em diversos 

componentes de produção, sendo que, muitas vezes esta mudanças não são vantajosas. Este 

aumento pode provocar alterações nas partes vegetativas e reprodutivas da planta, tais como: 

aumento da altura, diminuição do diâmetro e teor de açúcar do colmo, redução do número e 

densidade de grãos, aumento altura de inserção e da esterilidade de espigas, diminuição do 

tamanho, diâmetro e índice de espiga. Estas mudanças são determinadas pelas condições de 

desenvolvimento da planta em cada estádio de diferenciação, além disso, os fatores ambientais 

que limitam a adaptação de híbridos de milho interferem, de forma significativa, no 

rendimento de grãos (BALBINOT et al., 2005).  

 Flesch e Vieira (2004) conduziram dois experimentos durante os 

agrícolas 1995 a 1998, com o objetivo de determinar a densidade populacional e espaçamento 

entre fileiras ideais para milho, no Oeste Catarinense, com híbridos de ciclo contrastante, onde 

foi verificado que os híbridos responderam de forma quadrática ao aumento da população de 

plantas, apresentando máxima eficiência técnica ao redor de 74.000 plantas ha
-1

. As 

populações de 50.000, 70.000 e 90.000 plantas ha
-1

, de ambos os híbridos, tiveram 
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produtividade de grãos semelhantes entre si e superiores a 30.000 plantas ha
-1

. O aumento da 

população de plantas reduziu significativamente o massa de mil grãos, o número de grãos 

espiga
-1

 e o número de espigas planta
-1

. 

 Penariol et al. (2003) avaliaram o desempenho agronômico de duas 

cultivares de milho, com características contrastantes entre si, um híbrido simples modificado, 

AG-9010, uma variedade com alto valor protéico, BR 473, nas três densidades de semeadura 

de 40.000, 60.000 e 80.000 plantas ha
-1

, na “safrinha” dos anos 2000 e 2001, em Jaboticabal, 

(SP). A densidade populacional provocou alterações nos componentes de produção e no 

comportamento das plantas, sendo que para o híbrido mais produtivo (AG9010) foi necesário 

maior população de plantas (80.000 plantas ha
-1

), enquanto que para a variedade BR 473 a 

maior produtividade esteve em torno de 70.000 plantas ha
-1

.  

 Demétrio et al. (2005) avaliaram a influência de espaçamentos entre 

linhas e densidades populacionais de 30.000, 50.000, 70.000 e 90.000 plantas ha
-1

, nos 

componentes de produção e na produtividade de grãos, em dois híbridos de milho. O 

incremento na densidade populacional resultou em aumentos na altura de plantas e altura da 

inserção da primeira espiga e em redução do número de grãos por espiga. O melhor arranjo de 

plantas para os híbridos avaliados foi de 0,40 m de espaçamento entre linhas e de 75.000 e 

80.000 plantas ha
-1

. 

 O rendimento tende a ser limitado por processos que influenciam a 

oferta de fotoassimilados no período de enchimento de grãos e/ou processos que controlam o 

desenvolvimento do grão. Diferenças de rendimento de grãos entre cultivares de milho são, 

com freqüência, examinados em termos da relação entre produção total (palhada e grãos) e a 

partição da matéria seca para o grão (SANGOI et al., 2001). Segundo Durães et al. (1993) 

embora o índice de colheita seja um parâmetro de construção prática, sua utilização para 

comparar a performance agronômica de genótipos de milho não favorece a identificação de 

respostas fisiológicas limitantes do rendimento.  

 O transporte dos produtos fotossintetizados obedece a padrões bem 

estabelecidos, dependendo da morfologia da planta, sendo que no milho, o sítio mais intenso  

de consumo dos produtos de fotossíntese ocorre durante a fase reprodutiva, e é representado 

pelo processo de enchimento de grãos. Também uma característica importante na 
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determinação da produção é a duração e área foliar fotossinteticamente ativa após a emissão 

da espiga (DURÃES et al., 2002).  

 O índice de área foliar é utilizado como parâmetro nos estudos do 

desenvolvimento vegetal e análise de crescimento, por expressar a proporção de cobertura do 

solo, implica importante fator a ser considerado para a definição no manejo cultural 

(GUIMARÃES et al., 2002), assim como, na avaliação de características agronômicas na 

cultura do milho (AFFÉRRI et al., 2002). Portanto a produtividade da planta pode ser 

correlacionada com área foliar (DAYNARD et al., 1971). Áreas foliares com valor próximo a 

5 (BRACHTVOGEL, 2010; ALVIM et al., 2010), são adequadas para obtenção de alto 

rendimento de grãos. Entretanto, aumentos na densidade de plantas acima do recomendado, 

para o cultivar utilizado, bem como variações ambientais podem comprometer a área foliar, 

com conseqüências negativas para o rendimento de grãos. 

  

 

4.3 Época de semeadura 

 

O milho é considerado uma das espécies mais bem dotadas 

fisiologicamente, bem como de elevada capacidade produtiva (MAGALHÃES et al., 2002). 

No entanto, a manifestação destes atributos, depende das condições presentes no ambiente de 

produção e da satisfação das necessidades básicas da planta (FANCELLI, 2011).  

A manifestação do potencial de rendimento de grãos das culturas 

depende de fatores genéticos e de condições favoráveis de ambiente e de manejo. Sendo 

assim, o potencial de rendimento de grãos, definido pela interação genótipo-ambiente 

(TOLLENAAR, LEE, 2002), pode ser maximizado por meio da escolha adequada da época de 

semeadura, sem sobrecarregar, significativamente, o custo de produção. Além dos fatores 

intrínsecos à planta e das condições climáticas da região de cultivo, o manejo dado à cultura 

interfere na produção de fitomassa, na interceptação da radiação solar, na acumulação de 

fotoassimilados e, portanto, no rendimento de grãos (ARGENTA et al., 2001a).  

O estudo do potencial de rendimento de grãos de milho, em diferentes 

níveis de manejo e épocas de semeadura, possibilita a identificação dos fatores ambientais que 

limitam seu cultivo em cada época. Com base no conhecimento e na mensuração dos fatores 
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que interferem o rendimento de grãos, nos diferentes níveis e sistemas produtivos, poderão ser 

traçadas estratégias de manejo e adotadas indicações viáveis para minimizar ou superar as 

deficiências verificadas em cada nível de manejo utilizado. Com isso, a identificação de 

sistemas de manejo adequados para cada época de semeadura permitirá ao produtor rural 

otimizar os recursos existentes na propriedade e maximizar a renda (MUNDSTOCK; SILVA, 

2005).  

O aumento de produtividade é ocasionado pelo avanço tecnológico, 

onde a redução de perdas devido aos riscos climáticos está diretamente relacionada. A 

semeadura de milho envolve riscos de várias ordens, tais como: fatores relacionados a 

semente, manejo inadequado de fertilizantes, equipamentos e, principalmente, a falta de água. 

Para a cultura do milho, a água é fator determinante da produção, principalmente na fase de 

germinação e nos períodos de floração e enchimento de grãos (SILVA, 2005; MUCHOW, 

1989). Portanto, sua produtividade é dependente das condições de clima atuantes durante o 

período de produção. Assim sendo, clima por ser uma variável não controlável é um dos mais 

importantes componentes que atuam na produção da cultura, especialmente na safrinha. 

A interação genótipo-ambiente, também é um dos pontos críticos num 

estudo de riscos para a cultura. Isso ocorre porque os genótipos não mantêm um mesmo 

padrão de comportamento devido à variabilidade espaço-temporal dos ambientes (BECKER; 

LEON, 1988). Portanto, é necessário delimitar as áreas em ambientes mais homogêneos 

possíveis 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 utilização de germoplasmas de 

clima mais temperalizado, especialmente na safrinha. 

Em geral, a semeadura do milho se dá no mês de outubro, época 

preferencial, uma vez que faz coincidir o estádio em que a planta está com a máxima área 

foliar com os dias mais longos do ano. Em regiões em que a disponibilidade hídrica não é 

limitante, como é o caso das regiões Sul e Sudeste, observam-se menores potenciais de 

rendimento de grãos na semeadura precoce (agosto) em relação à época tida como preferencial 

para semeadura (FORSTHOFER et al., 2006). Esses menores potenciais são obtidos em 

função do menor desenvolvimento da planta, causado pelas menores temperaturas do ar e 

radiação solar incidente, que afetam a formação e a expressão dos componentes do rendimento 

e consequentemente, o rendimento de grãos (MUNDSTOCK; SILVA, 2005).  
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O potencial de rendimento de grãos a ser obtido em cada época de 

semeadura, dependerá principalmente da quantidade de radiação solar incidente, da eficiência 

de interceptação e da conversão da radiação interceptada em fitomassa, e da eficiência de 

partição de assimilados à estrutura de interesse econômico (ANDRADE, 1995). A quantidade 

de radiação incidente disponível varia com a posição geográfica de cada região produtora de 

grãos, 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 dispersão geográfica. Normalmente 

concentra-se em áreas onde o clima e o solo são favoráveis ao seu desenvolvimento 

fenológico. Em vista dos baixos índices pluviométricos durante este período, a época de 

semeadura e a capacidade de armazenamento de água no solo, são determinantes no sucesso 

desta cultura. Este fato juntamente com a fertilidade do solo explica a implantação desta 

cultura preferencialmente em solos com textura mais argilosa (VILHEGAS  et al., 2001). 

As menores produtividades nos primeiros anos de avaliação do milho 

“safrinha”, época referente à implantação de novo cultivar em determinada região, deve-se a 

falta inicial de informações sobre a adaptação de genótipos à modalidade de cultivo. A 

avaliação regional de cultivares de milho, bem como o lançamento de novos cultivares pelas 

empresas produtoras de sementes, tem contribuído efetivamente para o aumento de 

produtividade. Sendo assim, as épocas de semeadura interferem de maneira significativa em 

todas as características fenológicas e nos componentes de produção do milho, e cultivares com 

maior estabilidade geral apresentam maior adaptação para “safrinha” (QUIESSI, 1999, 

STONE et al., 1999). 

 Bruninni et al. (2001) avaliaram os riscos climáticos para o cultivo do 

milho safrinha em 645 municípios do estado de São Paulo. A duração do ciclo fenológico foi 

determinado considerando a temperatura base de 8ºC e 10ºC, para o subperíodos “emergência-

florescimento” e “emergência-inicio de maturação”, respectivamente. A demanda de água e os 

períodos com deficiência ou excesso hídrico foram determinados utilizando-se o coeficiente 

de cultura (Kc) apropriado, enquanto que o ISNA (Índice de Satisfação das Necessidades de 

Água) foi calculado utilizando-se um programa de simulação do balanço hídrico. Os riscos de 

geada e insuficiência térmica também foram incorporados ao estudo. Os autores concluíram 

que, este tipo de estudo se mostrou eficaz na quantificação e na qualificação de áreas e de 
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épocas adequadas a semeadura, com 80% de probabilidade de sucesso de redução de riscos 

climáticos. 

Fosthofer et al. (2006) avaliaram o desempenho agronômico e 

econômico do milho em cinco níveis de manejo e três épocas de semeadura, em Eldorado, RS. 

Os tratamentos constaram de três épocas de semeadura (agosto, outubro e dezembro) e cinco 

níveis de manejo. Com a melhoria das práticas de manejo e adoção de cultivares com maior 

potencial produtivo, houve maior rendimento de grãos nas semeaduras de agosto e de outubro, 

o que propiciou maior retorno econômico, principalmente na semeadura de outubro. Em 

dezembro, não ocorreu retorno econômico ao maior investimento realizado em manejo. Em 

agosto e outubro, foi possível associar as máximas eficiências técnica e econômica, por meio 

do aumento do nível de manejo e da escolha de cultivar com maior potencial de rendimento. 

Von Pinho et al. (2007) avaliaram a influência de diferentes épocas de 

semeadura na produtividade e qualidade de cultivares de milho e sorgo para silagem. Foram 

instalados experimentos em três épocas de semeadura, em Lavras (MG), no ano agrícola 

2002/2003. Foram avaliados três grupos de cultivares, em três épocas de semeadura. Foram 

avaliados, a produtividade de matéria seca (MS) e parâmetros bromatológicos. Observou-se 

efeito significativo para cultivares e épocas de semeadura para todas as variáveis avaliadas. A 

maior produção 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 municípios no Mato Grosso do Sul:, Dourados, 

Naviraí, São Gabriel do Oeste e Ponta Porã. As variáveis avaliados foram: população final de 

plantas, altura de plantas, altura de inserção de espigas, massa de 100 grãos e rendimento de 

grãos. Os autores concluíram que, para todos os parâmetros avaliados, exceto rendimento de 

grãos, houve efeito isolado de cultivares ou de locais. Entretanto para os híbridos CD 308, 

2B655, Embrapa 1D219, GNZ 2500, GNZ 9501, GS 332C, SHS-4060 e DKB390, os mesmos, 

apresentaram maiores e significativas médias de rendimento de grãos nos quatro locais 

avaliados. 

Shioga et al (2011) avaliaram 71 cultivares convencionais e 

transgênicos, no Paraná, em regiões edafoclimáticas distintas na época da safrinha, verificaram 
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que para as regiões de Londrina e Sertanópolis, os cultivares apresentaram maior rendimento 

de grãos que as regiões de Primeiro de Maio, Campo Mourão e Santa Helena. Tal fato se deve 

ao efeito da estiagem e geadas, ocorrido durante o cultivo. Em relação a cultivares, às de ciclo 

mais precoces tiveram melhor comportamento que os cultivares de ciclo mais tardios. 

Nascimento et al. (2011) avaliaram três 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 somatórias térmicas distintas se comportaram de forma diferenciada à 

medida que ocorreu o avanço da época de semeadura havendo interferência da época de 

semeadura nos componentes de produção e na produtividade. 
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5 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

5.1 Descrição do local do experimento 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda do Engenho, localizada no 

município de Pompéia – SP, nas coordenadas geográficas 22
o 

03’28” S e 50
o 

09’59” W, 

altitude de 560 m. O solo da área experimental foi classificado como Argissolo Vermelho 

Amarelo Distrófico arênico (EMBRAPA, 2006). 

Anteriormente à instalação do experimento, realizou-se coleta de 

amostra do solo para fins de análise física e química, conforme metodologia descrita em Raij 

et al. (1996), cujos resultados são apresentados na Tabela 2 e 3 respectivamente. 
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Tabela 2. Resultado da análise física do solo, da área do experimento, Pompeia (SP), 2010. 

 

Argila Silte Areia grossa Areia fina Areia Total 

g Kg
-1

 

218 50 732 426 306 

 

 

Tabela 3. Resultados da análise química do solo, básica e micronutrientes, da área do 

experimento, Pompéia (SP), 2010. 

 

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

cm CaCl2  g dm
-3 

 ---- mg dm
-3

 
 
---- ------------------ mmolc dm

-3
 ---------------- % 

0 - 20 5,4 9 30 2 2,2 16 6 0 12 24 36 67 

20 - 40 4,9 4 7 1 1,3 8 4 0 13 13 26 51 

Micronutrientes 

Profundidade   B   Cu   Fe   Mn     Zn 

cm                         ---------------------------------- mg
 
/dm

3
 ---------------------------- 

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 populações de 

plantas, implantados em três épocas de semeadura, combinados em esquema fatorial 

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

Tratamentos Híbridos População  Época Área  

    Plantas ha
-1 

  
 
m

2
 planta

-1
 

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 Março 0,33 

18 DKB 393 45.000 Março 0,22 

19 DKB 393 60.000 Março 0,17 

20 DKB 393 75.000 Março 0,13 

21 DKB 330 30.000 Março 0,33 

22 DKB 330 45.000 Março 0,22 

23 DKB 330 60.000 Março 0,17 

24 DKB 330 75.000 Março  0,13 

 

  

 O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, 

com quatro repetições, e os tratamentos aplicados em sete linhas espaçadas a 0,45m com 12 

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

diferentes somatórias térmicas, cujas características estão descritas na Tabela 5. 
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Tabela 5. Características dos híbridos de milho, utilizados no experimento em Pompéia (SP), 

2010. 

Cultivar Empresa Base genética Arquitetura foliar Graus dia Ciclo 

DKB 393 Dekalb Híbrido simples Ereta 950 Normal 

DKB 330 Dekalb Híbrido simples Ereta 810  Superprecoce 

 

 

5.3 Preparo da área e implantação dos tratamentos 

 

 A área utilizada estava previamente ocupada com pastagem 

(Bracharia brizantha), e posteriormente 60 dias antes da instalação do experimento, foi 

realizado o preparo convencional de solo com uma gradagem pesada, seguido de aração com 

arado de aiveca e duas gradagens niveladoras, para a eliminação das plantas existentes na área 

e uniformização da superfície do terreno.  

 Os tratamentos foram implantados com o auxílio 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 

espaçamentos adequados para obtenção das populações de plantas desejadas. Para a 

implantação 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 deposição do fertilizante (400 kg ha
-1

) da fórmula 

NPK 4-14-8 com B (0,01%) e Zn (0,3%), (RAIJ et al., 1996). A distribuição 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 implantação das épocas de semeadura de janeiro, 

fevereiro e março, respectivamente.  

 

5.4 Tratos culturais 

 

 O controle de plantas daninhas foi realizado mediante aplicação de 

herbicidas pós emergentes, com os ingredientes ativos, atrazina na dose de 1000 g i.a. ha
-1

 e 
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nicosulfuron na dose de 16 g i.a. ha
-1

, dezoito dias após a emergência das plântulas. Para 

controle da lagarta do cartucho foi utilizado o inseticida formulado à base do ingrediente ativo, 

metomil, na dose de 129 g de i.a. ha
-1

. Nas duas aplicações foi utilizado pulverizador de barra 

tratorizado, equipado com pontas pulverizadoras tipo leque 11003, com aplicação de volume 

de calda de 250 L ha
-1

. 

 As adubações nitrogenada e potássica 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 estádio V6, tendo 

com fontes o sulfato de amônio e o cloreto de potássio, nas doses de 100 kg ha
-1 

de N  e 40 kg 

ha
-1

 de K2O, respectivamente, para produtividade esperada de 4 a 6 t ha
-1

. 

 A colheita para estimativa da produtividade de grãos foi realizada 

manualmente em 10/09/2010, manualmente nas quatro fileiras centrais da parcela, 

observando-se o descarte das demais linhas da área útil da parcela, destinadas a amostragens 

destrutivas. 

 

 

5.5 Caracterização do clima e balanço hídrico 

 

 

O clima predominante na região de Pompéia (SP), de acordo com a 

classificação de Köpppen, é o mesotérmico tropical chuvoso com inverno seco (Cwa). A 

precipitação média anual é de 1296 mm, sendo mais elevada em dezembro e menor em agosto. 

A temperatura média anual é de 22,5
o
C, sendo o mês mais quente janeiro (25,2

o
C) e o mês 

mais frio julho (19,3
o
C). A Figura 2, ilustra o balanço hídrico (THORNTWAITE; MATHER, 

1955) relativo ao período experimental de outubro de 2009 a setembro de 2010.  
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Figura 2. Temperatura média do ar e precipitação no município, durante o período 

experimental, de Outubro de 2009 a Setembro de 2010, Pompéia (SP), 2010. 

 

 

S1 – época de semeadura 1; S2 – época de semeadura 2, S3 – época de semeadura 3. 

F1- Florescimento 1; Florescimento 2; Florescimento 3. 

C - Colheita 

Figura 3. Balanço hídrico do mês de Outubro de 2009 a Setembro de 2010, Pompéia (SP), 

2010. 
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Figura 4. Deficiência, excedente, retirada e reposição de água no solo para armazenamento de 

100 mm, durante o período experimental, de Outubro de 2009 a Setembro de 2010, 

Pompéia (SP), 2010. 

 

 

 

5.6 Avaliações 

  

 Foram avaliadas no decorrer do presente trabalho as seguintes 

características: 

 

 

5.6.1. População inicial de plantas   

 

                                  A população inicial de plantas (PI) foi avaliada pela contagem das 

plantas, aos sete dias após a emergência, em quatro linhas da área útil da parcela, 

considerando-se inclusive as plantas acamadas e quebradas, tranformando-se a população 

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

 

                                  O população final de plantas (PF) foi avaliada pela contagem das plantas 

em quatro linhas da área útil da parcela, considerando-se inclusive as plantas acamadas e 

quebradas transformando-se a população obtida para a correspondente por hectare, por ocasião 

da colheita. 

 

5.6.3 Características morfológicas 

 

5.6.3.1 Altura de plantas 

                 A altura de plantas (A) correspondeu à distância média em centímetros 

entre a superfície do solo e a inserção da folha bandeira, tomada aleatoriamente de dez plantas 

da área útil das parcelas experimentais, por ocasião do florescimento masculino. 

 

5.6.3.2 Altura de inserção da espiga  

 

A altura de inserção da espiga (AIE) correspondente à distância média, 

em centímetros entre a superfície do solo e a base de inserção da inflorescência feminina 

superior foi tomada nas mesmas plantas a que se refere o item 5.6.3.1 

 

5.6.3.3 Relação entre altura da espiga e altura da planta 

 

A relação média entre altura da espiga e altura da planta (AIE/A), foi 

expressa pela razão entre alturas de inserção de espiga e da planta, verificada nas mesmas 

plantas referidas nos itens 5.6.3.1 e 5.6.3.3. 

 

5.6.3.4 Diâmetro de colmo 
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O diâmetro do colmo (D) correspondeu ao valor médio, em 

milímetros, do primeiro entre-nó acima do colo da planta, tomados nas mesmas plantas a que 

se refere o item 5.6.3.1. 

 

5.6.3.5 Número de folhas 

 

  O número médio de folhas (N) foi realizado por ocasião do 

florescimento masculino mediante a da contagem das folhas  em dez plantas na área útil de 

cada parcela, por ocasião do florescimento masculino, tomadas nas mesmas plantas a que se 

refere o item 5.6.3.1 

 

5.6.3.6 Área Foliar por planta 

 

A área foliar por planta (AF) correspondeu a área foliar média, em m
2 

planta
-1

, tomadas das mesmas plantas a que se refere o item 5.6.3.1., e determinado Este 

parâmetro foi determinado no florescimento masculino (AFf) e na maturação fisiológica 

(AFmf). Para esta determinação foi utilizada metodologia descrita por Peixoto (1987), 

segundo a equação: 

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

AF = Área foliar m
2
. 

C = Comprimento da folha em m. 

L = Largura da folha determinada na porção mediana em m. 

 

5.6.3.7 Índice de área foliar 

 

O índice de área foliar foi determinado indiretamente pela área foliar 

média de dez plantas provenientes da área útil da parcela divida pela área destinada à planta 

em cada tratamento, nos estadios fenológicos, florescimento masculino (IAFf) e na maturidade 

fisiológica (IAFmf). 

 

5.6.3.8 Índices de persistência e de senescência foliares 



32 

 

 

O índice de persistência foliar foi calculado de acordo com 

Brachtvogel (2008) pela expressão IAF(mf/f), e o índice de senescência foliar foi calculado 

pela expressão [IAF(f – mf)/f], ambos IAFf e IAFmf, descritos no item 5.6.3.7.  Os índices de 

persistência e senescência foliar foram representados por IAF(mf/m) e IAF (mf – m)/m, 

respectivamente. 

 

5.6.3.9 Grau Brix 

 

Foi determinado o teor de sólidos solúveis (
o
 Brix) da solução do 

colmo das plantas de milho no florescimento masculino (GBf) e na maturação fisiológica 

(GBmf) das plantas. 

Foram coletadas cinco plantas da área útil da parcela e com auxilio de 

um alicate extraiu-se algumas gotas de caldo do entrenó da base do colmo e depositadas 

diretamente sobre o refratômetro manual de leitura direta.  

 

5.6.3.10 Porcentagem de plantas acamadas e ou quebradas 

 

O número de plantas da área útil de cada parcela com ângulo superior 

a 45
o
 com a vertical e ou quebrada abaixo da inserção da espiga, foi expresso em porcentagem 

de plantas acamadas e ou quebradas (PA%). 

 

5.6.4 Características da espiga e componentes de produção 

 

5.6.4.1 Comprimento da espiga 

O comprimento da espiga (CE) correspondeu ao comprimento médio 

de dez espigas provenientes da área útil da parcela, tomado em centímetros. Para esta 

avaliação utilizou-se régua plástica. 

 

5.6.4.2 Número de fileiras de grãos  
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O número de fileiras de grãos  (NF) foi contado nas mesmas espigas 

referidas no item 5.6.4.1, efetuando-se a média. 

 

 

5.6.4.3 Diâmetro da espiga 

O diâmetro da espiga (DE) correspondeu ao diâmetro médio, em 

milímetros, da porção central das espigas referidas no item 5.6.4.1. Para esta avaliação 

utilizou-se paquímetro de metal. 

 

5.6.4.4 Diâmetro do sabugo 

 

O diâmetro do sabugo (DS) correspondeu ao diâmetro médio em 

milímetros, da porção central dos sabugos das espigas referidas no item 5.6.4.1. Para esta 

avaliação utilizou-se paquímetro de metal. 

 

5.6.4.5 Comprimento do grão 

 

O comprimento do grão (CG) foi obtido indiretamente pela diferença 

entre o diâmetro da espiga (item 5.6.4.3) e o diâmetro do sabugo (item 5.6.4.4) e o resultado 

dividido por dois. 

 

5.6.4.6 Massa de mil grãos 

 

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

descrita em BRASIL (2009), corrigida considerando o teor de água  de 13%. 

 

5.6.4.7 Massa de grãos por espiga 

 

    A massa de grãos por espiga (MGE) foi obtida a partir da pesagem dos 

grãos nas espigas referidas no item 5.6.4.1, considerando o teor de teor de água de 13%, 

medida em balança eletrônica com precisão de 0,1 g e efetuando-se a média. 
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5.6.4.8 Número de grãos por espiga 

 

O número de grãos por espiga (NGE) foi estimado indiretamente pela 

razão da massa de grãos por espiga (item 5.6.4.7) e a massa de mil grãos (item 5.6.4.6). 

 

5.6.4.9 Número de espigas por hectare 

 

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

multiplicando-se a população final (item 5.6.2) e o índice de espiga (item 5.6.4.11). 

 

5.6.4.10 Número de grãos por hectare 

 

O número de grãos por hectare (NGH) foi estimado indiretamente 

multiplicando-se o número de grãos por espiga (item 5.6.4.8) pelo número de espigas por 

hectare (item 5.6.4.9). 

 

5.6.4.11 Índice de espiga 

 

O índice de espiga (IE) foi determinado pela razão entre o número de 

espiga produtiva e o número de plantas da área útil da parcela. 

 

 

5.6.4.12 Produtividade 

 

A produtividade de grãos (P) foi obtida a partir da colheita e pesagem 

de grãos provenientes das espigas das quatro linhas centrais da área útil da parcela, 

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

componente em kg ha
-1

,  em equivalente a 13% de umidade.  

 

 

5.7 Análise dos dados 



35 

 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste de F, 

considerando-se o esquema de blocos casualizados com tratamentos combinados em fatorial, 

com quatro repetições. Se significativo, procedeu-se ao teste de média para cultivares e épocas 

de semeadura e análise de regressão para população, calculada para equações lineares e 

quadráticas. Foram consideradas apenas as equações significativas a 1(*) e 5(**) % de 

probabilidade pelo teste de F, quando ambas apresentaram significância, foi feita a opção por 

aquela com maior coeficiente de determinação (R
2
). 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 6.1 Populações inicial e final 

 

Os resultados da análise da variância relacionados as populações de 

plantas inicial (PI) (pl ha
-1

) e  final (PF) (pl ha
-1

) são dispostos na Tabela 6,  e incluem os 

valores de média e de Fc (F calculado) para as causas de variação e suas interações. 

Para a característica população de plantas inicial e final houve efeito 

significativo de população e de época de semeadura. Para a população final a interação, 

cultivar * população de plantas e cultivar * época de semeadura, foram significativas.  

 Para a população final o efeito das interações cultivar * população e 

cultivar * época, são representados nas Figura 5 e Tabela 7, respectivamente. 
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Tabela 6. Resumo da análise da variância com valores de F calculado, calculado para causas 

de variação e suas interações, efeitos de regressão para populações e médias de 

cultivares e épocas de semeadura para população de plantas inicial (PI) e população de 

plantas final (PF) de milho cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 

 

 

Características 

  População inicial (PI) (pl ha
-1

)   População final (PF) (pl ha
-1

) 

Cultivar (C) 0,984 ns
(1) 

 

2,565 ns 

DKB 393 55.725  

 

53.074  

DKB 330 56.055  

 

53.561  

DMS  663 

 

607 

População (P) 3273,4** 

 

3549,788** 

Regressão  L
(2) 

 

 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 

Época (E) 4,956** 

 

66,355** 

Janeiro 55.287 B 

 

50.895 C 

Fevereiro 55.808 AB 

 

54.056 B 

Março 56.552 A 

 

54.972 A 

DMS  975 

 

893 

C X P  0,729 

 

<0,01 

C X E  1,917 

 

<0,001 

P X E  0,928 

 

0,621 

C X P X E  1,163 

 

0,894 

CV  (%)                     2,91                           2,80 
(1) 

ns: não significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; 
(2)

Modelo de equação: Linear. 

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

probabilidade. 

 

 

6.1.1 População de plantas inicial 

 

A população de plantas avaliadas no início do ciclo, apresenta-se com 

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

de variação. É comum na implantação de experimentos com estande de plantas estandes 

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

(Tabela 6 e Figura 5). 
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Para a causa de variação época de semeadura houve diferença 

significativa entre os tratamentos, havendo um aumento das médias de estande inicial da época 

janeiro para a época março. Este fato pode ser atribuído à maior temperatura do mês de janeiro 

que causaram a formação de crostas superficiais que dificultam a emergência das plântulas de 

milho, o que ocasionou dificuldade em sua germinação resultando em menor população de 

plantas para esta época. 

 

 
 

Figura 5. População de plantas inicial (PI) em função da população de plantas em híbridos  de    

milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 

  

 

 

6.1.2 População de plantas final 

 

Para a causa de variação época de semeadura (Tabela 6), houve o 

aumento das médias de estande final da época de janeiro para a época de março. Este fato 

pode ser atribuído ao maior estande inicial na época de março, quando comparado com  a  

época janeiro. 
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Para a interação cultivar * população, o híbrido DKB 393, apresentou 

menor população de plantas que o híbrido DKB 330 na população de  65.000 pl ha
-1

. Para as 

outras populações não houve diferença entre os híbridos (Figura 6). 

 

 

 

Figura 6. População de plantas final (PF) em função da população de plantas em híbridos de    

milho cultivados em três épocas de semeadura na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 
         Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01). 

 

 

Para a interação cultivar * época de semeadura (Tabela 7), o híbrido 

DKB 393 apresentou maior população final somente na época de fevereiro, enquanto que o 

híbrido DKB 330 apresentou população final superior nas épocas de janeiro e março. Em 

relação à comparação dentro dos cultivares, o híbrido DKB 393 apresentou menor população 

final na época fevereiro, no entanto nas épocas fevereiro e março não houve diferença 

significativa. Para o híbrido DKB 330 houve aumento progressivo da população final, da 

época janeiro para a época março. Estas diferenças podem ser atribuídas ao excesso de 

temperatura e a menor população inicial para a época janeiro. 
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Tabela 7. Desdobramento da interação cultivar * época de semeadura, para a população final 

de plantas de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 

 

Época   Cultivar 

    DKB 393   DKB 330 

Janeiro 

 

50.200 Bb 

 

51.590 Ac 

Fevereiro 

 

54.829 Aa 

 

53.231 Bb 

Março   54.191 Ba   55.707 Aa 
Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na linha (cultivares) e minúsculas na coluna (época de 

semeadura), não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01). 

 

 

 

 

 

6.2 Características morfológicas 

 

Os resultados da análise de variância e de regressão, referente as 

características morfológicas são apresentadas nas Tabelas 8, 10 e 16, com valores das médias e 

F, calculado para as causas de variação, e suas interações. 

 

 

 

6.2.1 Características morfológicas I  

 

 

 

Na Tabela 8, encontra-se o resumo da análise da variância para as 

características morfológicas altura de planta, altura de inserção de espiga, relação entre altura 

de inserção de espiga e altura da planta, diâmetro de colmo.  
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Tabela 8. Resumo da análise da variância com valores de F, calculado para causas de variação 

e suas interações, efeitos de regressão para populações e médias de cultivares e épocas 

de semeadura para altura de plantas (A) m, número de folhas (N), altura de inserção de 

espiga (AIE) m, e relação entre altura de inserção de espiga e altura de plantas (AIE/A).  

  

CV Parâmetros  

  A AIE AIE/A D 

Cultivar (C) 4,657**(1) 34,062** 5,200** 38,748** 

DKB 393 1,82 A 1,02 A 0,56 A 24,7 A 

DKB 330 1,69 B 0,93 B 0,53 B 23,3 B 

DMS = 0,04 0,03 0,02 0,4 

População (P) 0,193ns 3,561* < 0,01** 43,006** 

Regressão   <0,05 L
(2) 

< 0,01 L <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 

Época (E) 3,491** 48,656** 13,915** 16.099** 

Janeiro 1,81 A 0,907 B 0,50 B 24,5 A 

Fevereiro 1,78 A 0,941 B 0,53 B 24,4 A 

Março 1,69 B 1,071 A 0,64 A 23,1 B 

DMS = 0,07 0,042 0,03 0,6 

C X P 1,490* 1,261ns 0,649ns 5,395** 

C X E 0,145ns 7,010** 1,668ns 0,801ns 

P X E 0,306ns 1,778ns 1,610ns 0,983ns 

C X P X E 0,193ns 1,242ns 0,361ns 2,548* 

CV (%) 5,43 7,23 8,74 4,58 
(1) ns: não significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; 

(2)
Modelo de equação: Linear. 

Médias seguidas de letra maiúsculas  na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey à 1 % ou 5% de 

probabilidade. 

 

6.2.1.1 Altura de plantas 

Para a característica altura de plantas houve efeito significativo para as 

causas de variação cultivar e épocas de semeadura (Tabela 8). Somente a interação cultivar * 

população, foi significativa (Figura 7).  

Para a causa de variação cultivar, o híbrido DKB 393 apresentou maior 

altura de planta que o híbrido DKB 330 (Tabela 8). Híbridos de porte alto podem sofrer 
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maiores perdas por acamamento e produzem maior autosombreamento aumentando a 

competição intraespecífica (ARGENTA et al., 2001b; PINOTTI, 2003). 

Para a causa de variação épocas de semeadura, a época janeiro e 

fevereiro não diferiram entre si e apresentaram maior altura de plantas que a época março 

(Tabela 8). As condições ambientais presentes na época março, principalmente relacionados à 

luz, menores disponibilidade de água e temperatura, fazem com que o milho apresente  menor 

altura de plantas.   

Para a interação cultivar * população o híbrido DKB 393, foi o mais 

alto e apresentou redução de sua altura de forma linear quando aumentou-se a população de 

plantas (Figura 7). O híbrido DKB 330 apresentou menor altura em todas as populações , 

exceto na população de  60.000 pl ha
-1

, onde não houve diferença entre os híbridos. O 

comportamento dos híbridos, estão associados à competição por luz e ao autosombreamento 

que ocorre nos maiores estandes, e nos híbridos mais altos. Estes dados corroboram com os 

obtidos por Alvarez, et al., (2006), que constataram diferenças entre as cultivares AG 1051, 

AG 9010 e DKB 440. 

 

 

Figura 7. Altura de planta (A) em função da população de plantas em híbridos de milho   

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

 

 

Para a característica altura de inserção de espiga, houve efeito 

significativo para as causas de variação cultivar, população, épocas de semeadura e para a  

interação cultivar * época de semeadura  (Tabela 8). 

Para a comparação dos cultivares, os mesmos tiveram comportamentos 

diferenciados, sendo que o híbrido DKB 393 apresentou maior altura de inserção de espiga 

que o híbrido DKB 330. Normalmente híbridos mais altos, possuem  maior altura de inserção 

de espiga (Tabela 8). 

Para as populações testadas, verifica-se o aumento desta característica 

com o aumento da população de plantas (Figura 8). Este comportamento pode ser explicado 

pelo aumento da competição por luz, principalmente nas maiores populações. Nesta condição 

ocorre alteração no sistema de fitocromo, fazendo com que ocorra o aumento da altura da 

planta e da altura de inserção de espiga, ocorrendo maior efeito de dominância apical e 

estiolamento da planta. O aumento do estiolamento das plantas em ambientes mais adensados 

pode ser explicado pela alteração do sistema de fitocromo, bem como pela competição por 

outros fatores de produção e aumento da competição intraespecífica (BALBINOT, FLECK, 

2005). Estes resultados corroboram com os obtidos por Penariol (2003), Alvarez (2006), 

Demétrio (2008). 

Em relação ao efeito da interação cultivar * época, o híbrido DKB 330, 

apresentou menor (AIE) nas as épocas de fevereiro e março. Para as épocas, o híbrido DKB 

393 apresentou aumento deste índice da época janeiro para março. Este efeito pode ser 

justificado pela diminuição da radiação solar combinado com a maior sensibilidade à 

diminuição da disponibilidade de luz dos materiais de ciclo mais longo, o que faz aumentar a 

altura de inserção de espiga. Para o híbrido 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 

inserção de espiga ocorreu na época março (Tabela 9). 
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Figura 8. Altura de Inserção de espiga (AIE) em função da população de plantas em híbridos 

de milho DKB 393 e DKB 330 cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 

 

Tabela 9. Desdobramento da interação entre cultivar e época de semeadura, sobre a altura de 

inserção de espiga, em híbridos de milho, em quatro populações de plantas e médias de 

três épocas de semeadura, cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 

 

Época   Cultivar 

    DKB 393   DKB 330 

Janeiro 

 

0,91 Ac 

 

0,90 Ab 

Fevereiro 

 

0,99 Ab 

 

0,88 Bb 

Março   1,14 Aa 

 

1,00 Ba 
Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na linha (cultivar) e minúsculas na coluna (época) não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 

 6.2.1.3 Relação entre altura de inserção de espiga e altura de planta 

 

Para a característica relação altura de inserção de espiga e altura de planta (AIE/A), 

houve efeito significativo somente para as causas de variação, cultivar, população e épocas de 

semeadura (Tabela 8). 
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O híbrido DKB 393, apresentou maior relação AIE/A que a cultivar 

DKB 330. A avaliação deste parâmetro é importante, pois caracteriza o potencial de 

acamamento do cultivar, sendo que aqueles com maior relação possuem maior probabilidade 

de acamamento. Estes resultados concordam com os obtidos por Sangoi (2001) e Dourado 

Neto et al., (2003). 

Com relação ao efeito de população, houve o aumento da relação, 

quando aumentou-se a população de plantas (Figura 9). O aumento da população de plantas 

implica na obtenção de plantas mais estioladas, com maior altura de inserção 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 relação ao efeito de época, o mês de março apresentou maior 

relação AIE/A que as épocas janeiro e fevereiro, não diferiram entre si. Este efeito pode ser 

explicado pelo fato do mês de março apresentar menor disponibilidade de radiação solar e 

menores temperaturas o que favorece o estiolamento das plantas. Também este efeito pode ser 

atribuído ao aumento da altura de inserção de espiga com o avanço da época de janeiro para 

março, enquanto que ocorreu efeito inverso na altura de plantas, resultando assim em aumento 

da relação AIE/A. 
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Figura 9. Relação altura de inserção de espiga e altura de planta (AIE/A), em função da 

população de plantas em híbridos de milho DKB 393 e DKB 330 cultivados em três 

épocas de semeadura na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 

 

 

6.2.1.4 Diâmetro do colmo 

 

Para a característica diâmetro de colmo, houve efeito significativo para 

as causas de variação cultivar, população, época de semeadura e para as interações cultivar * 

população e cultivar * população * época de semeadura foram significativas, estando esta 

última representada na (Tabela 8).  

Para a causa de variação cultivar, houve diferença significativa entre 

os híbridos, sendo que o híbrido DKB 393, apresentou maior diâmetro de colmo que o híbrido 

DKB 330 (Tabela 8). Plantas com maiores diâmetros de colmo, menor altura, menor altura de 

inserção de espigas e menor relação altura de inserção de espiga/altura de planta, tem menor 

probabilidade de acamamento, sendo este um fator a ser considerado na decisão de escolha de 

utilização do cultivar, principalmente quando ocorre grande competição pelos recursos do 

ambiente. Resultados semelhantes foram encontrados por Beleze et al. (2003). 
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Para a causa de variação população verifica-se a diminuição do 

diâmetro do colmo com o aumento da população de plantas (Tabela 8). Estes resultados 

corroboram com os obtidos por outros autores, tais como Sangoi (2002), Pinotti (2003), 

Brachtvogel (2010). A redução do diâmetro do como é um aspecto importante a ser trabalhado 

nos experimentos com populações de plantas, pois colmos mais finos e com espigas pesadas e 

com inserção de espigas mais alta, aumenta a probabilidade de queda ou inclinação da planta, 

o que dificulta de sobremaneira a chance de colheita (BALBINOT, FLECK, 2005).  

Para a causa de variação época de semeadura, houve diferença 

significativa entre os tratamentos, sendo que, as plantas cultivadas na época março, 

apresentaram diâmetros de colmo menores que as plantas cultivadas nas épocas  janeiro e 

fevereiro, que não diferiram entre si (Tabela 8). Neste caso as restrições de ambiente fizeram 

com que houvesse um menor desenvolvimento, acarretando menor diâmetro de colmo para a 

época março  (PORTER, 1997; DOURADO NETO et al., 2003; DEMETRIO et al., 2008) 

Para a interação cultivar * população * época de semeadura, o híbrido 

DKB 393 apresentou comportamento semelhante para as épocas janeiro, fevereiro e março. 

Para as populações de plantas acima de 45.000 pl ha
-1

, houve maior redução do diâmetro para 

a época março. Estatisticamente não houve diferença entre as épocas na população até 60.000 

pl ha
-1

. Para a população de 75.000 pl ha
-1 

a época fevereiro apresentou maior diâmetro de 

colmo que as épocas janeiro e março não diferiram ente si. Este efeito pode ser atribuído a 

piora das condições ambientais nestas épocas (Figura 10). 

Para o híbrido DKB 330, houve comportamento semelhante para as 

três épocas de semeadura, havendo redução do diâmetro de colmo, à medida que houve 

aumento da população de 30.000 para 75.000 pl ha
-1

, sendo que, para a época janeiro as 

plantas apresentaram maior diâmetro de colmo, contrastando com a época março em que 

ocorreu efeito contrário. Para a época fevereiro houve comportamento intermediário (Figura 

11). A menor queda comparada com o híbrido DKB 393, pode ser justificada pelo menor porte 

e maior introgressão de germoplasma de clima temperado, o que reduz o porte, diminui o ciclo 

e aumenta a adaptação para cultivo na época da safrinha (DUARTE et al., 2003). 
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Figura 10. Diâmetro de colmo (D) (mm) em função da população de plantas para o híbrido 

DKB 393, cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 
 Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01). 

 

 
Figura 11. Diâmetro de colmo (D) (mm) em função da população de plantas para o híbrido 

DKB 330, cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 
 Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01). 
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O híbrido DKB 393, apresentou maior diâmetro de colmo na 

população de 30.000 pl ha
-1

, em todas as épocas de semeadura. No entanto este híbrido foi 

superior nas épocas janeiro, janeiro e fevereiro e janeiro e março, respectivamente para as 

populações 45.000, 60.000 e 75.000 pl ha
-1 

(Tabela 10). 

 

Tabela 10. Desdobramento da interação cultivar * população * época de semeadura para o 

diâmetro de colmo. 

 

População DKB 393 DKB 330 

(plantas ha
-1

)  Janeiro Fevereiro  Março Janeiro Fevereiro  Março 

30.000 27,5 A(1)  27,5 A 25,8 A 25,5 B 24,5 B 23,5 B 

45.000 25,5 A 25,5 A 25,8 A 24,3 A 23,8 B 22,5 B 

60.000 24,5 A 23,8 A 23,3 A 23,2 A 23,8 A 21,5 B 

75.000 22,3 A 24,0 A 21,0 A 23,0 A 22,0 B 21,8 A 
 (1) 

Médias seguidas pelas letras maiúsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nível de população e 

época, e não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 6.2.2 Características morfológicas II 

 

 

 

Na Tabela 11, encontra-se o resumo da análise de variância para as 

características morfológicas II. 
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Tabela 11. Resumo da análise de variância com médias e valores de F, calculado para as 

causas de variação e suas interações, efeitos de regressão para populações e médias de 

cultivares e épocas de semeadura para diâmetro do colmo (D) (mm), área foliar por 

planta florescimento masculino (AF) (m
2
), área foliar por planta maturação fisiológica 

(AFmf) (m
2
), índice de área foliar no florescimento masculino (IAFm) e índice de área 

foliar na maturação fisiológica (IAFmf).   

 

 

Parâmetros    

  N AFm AFmf IAFm IAFmf 

Cultivar (C) 404.479**(1) 1,971ns   2,235ns 159,892** 326,839** 

DKB 393 17,3 A 0,995  0,938  4,68 A 3,21 A 

DKB 330 14,4 B 1,000  0,989  3,77 B 2,49 B 

DMS = 0,3 0,006 0,069 0,14 0,08 

População (P) 0,424ns 0,657ns 1,539ns 371,962** 227,677** 

Regressão 

   

 L
(2) 

 Q
(3) 

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 

Época (E) 128,913** 0,517ns 4,182* 3,191* 5,863** 

 Janeiro 15,7 B 0,997  0,894 B 4,35 A 2,95 A 

Fevereiro 17,4 A 0,997  1,000 A    4,21 AB 2,81 B 

Março 14,6 C 1,000  1,000 A 4,12 B 2,79 B 

DMS = 0,42 0,009 0,102 0,06 0,12 

C X P 0,079ns 0,657ns 1,110ns 7,860** 5,840** 

C X E 0,805ns 0,469ns 1,866ns 1,600ns 10,616** 

P X E 3,364** 1,142ns 1,221ns 0,521ns 4,071** 

C X P X E 3,005* 1,158ns 0,473ns 2,506* 2,803* 

CV  (%) 4,39 1,48 17,71 8,32 6,85 
(1) ns: não significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; 

(2)
Modelo equação: Linear; 

(3) 
Modelo: Quadrático. 

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

probabilidade. 
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6.2.2.1 Número de folhas 

 

 

O híbrido DKB 393 apresentou maior número de folhas que o híbrido 

DKB 330. Materiais genéticos de ciclo mais longo normalmente são mais altos e apresentam 

maior número de folhas do que os de menor ciclo (RITCHIE et al., 2003;  FORSTHOFER, 

2004). 

 Em relação às épocas de semeadura, a época fevereiro, apresentou 

maior número de folhas que as épocas de janeiro e março (Tabela 11). Tal comportamento 

pode ser atribuído a menor temperatura do mês de fevereiro. Em relação a março as plantas 

apresentaram menor número de folhas devido principalmente as restrições ambientais 

preponderantes nesta época. Segundo Tollenar et al. (1979) a diminuição da temperatura, faz 

com que ocorra diminuição da emissão do número de folhas. 

 Para a interação cultivar * população * época o híbrido DKB 

393, apresentou redução do número de folhas de forma linear para a época janeiro e ajuste 

quadrádico, para a época fevereiro, conforme aumentou-se a população de plantas, com ponto 

de máximo em 50.625 pl ha
-1

. No entanto, para a época  março, houve aumento linear do 

número de folhas, conforme aumentou-se a população de plantas (Figura 12). Nesta época este 

efeito ocorre devido a diminuição da luminosidade provocada pela redução do fotoperíodo, 

sendo assim a planta pode desenvolver mais folhas na tentativa de melhorar a captação de luz, 

sendo que este efeito ocorre principalmente em cultivares de porte mais alto (QUIESSE, 

1999). 

Para o híbrido DKB 330, houve com a redução linear do número de 

folhas, quando aumentou-se a população de plantas na época fevereiro (Figura 13). Para a 

época janeiro houve ajuste quadrático, com ponto de máximo em 56.923 pl ha
-1

. Para a época  

março também houve aumento do número de folhas de forma linear, assim como ocorreu com 

o híbrido DKB 393, para a mesma época. O híbrido DKB 330 apresenta menor porte, menor 

ciclo e menor número de folhas, o que diminui o autosombreamento, promovendo menor 

competição intraespecífica, principalmente nas maiores populações de plantas.   
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Figura 12. Número de folhas (N) em função da população de plantas para o híbrido DKB 393 

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

 

 

Figura 13. Número de folhas (N) em função da população de plantas para o híbrido DKB 330 

cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP).  
 Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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Para a interação cultivar * população * época, houve diferença 

significativa entre os híbridos, sendo que o híbrido DKB 393, apresentou maior número de 

folhas. Em relação às épocas, fevereiro, foi a que apresentou maior número de folhas, para os 

dois híbridos, enquanto que na época de março houve redução desta característica. O cultivar 

DKB 330, devido ao seu menor porte, promove menos autosombreamento e menor 

competição intraespecífica (Tabela 12).     

 

 

Tabela 12. Desdobramento da interação cultivar * população * época de semeadura para 

número de folhas. 

 

População DKB 393 DKB 330 

(plantas ha
-1

)  Janeiro Fevereiro. Março Janeiro. Fevereiro  Março 

30.000 17,5 A
(1)

 
 

18,3 A 15,8 A 13,8 B 17,9 B 12,5 B 

45.000 17,3 A 19,0 A 16,0 A 14,3 B 16,3 B  13,0 B 

60.000 17,5 A 18,8 A 15,8 A 14,5 B 15,8 B 13,0 B 

75.000 17,0 A 18.0 A 16.5 A 13,8 B 15,3 B 14,2 B 
(1) 

Médias seguidas de letras maiúsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nível de população e 

época, e não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 

 

  

6.2.2.2 Área foliar florescimento masculino 

 

 Para o parâmetro área foliar no florescimento masculino (AFm), 

Tabela 11, não houve diferença significativa para as causas de variação e suas interações 

(P>0,05). Estes resultados corroboram com os obtidos por Sangoi et al. (2001), onde os 

híbridos Agroceres 12 e Agroceres 303, nas décadas 70 e 80, respectivamente,  apresentaram 

áreas foliares semelhantes por planta no florescimento masculino. Argenta et al. (2001a), 

trabalharam dois híbridos na populações de plantas de 55.000 e 60.000 plantas ha
-1

 e em 

quatro espaçamentos entre linhas, encontraram áreas foliares por planta no florescimento 

masculino, para o híbrido XL212, valores semelhantes aos encontrados  neste experimento. 

Esta característica apresenta efeito positivo nos híbridos, pois possuem maior probabilidade de 

eficiência na interceptação da radiação fotossinteticamente ativa, e no aumento do rendimento 
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de grãos mediante o aumento da produção fotossintética líquida (FLENET et al.,1996; 

BULLOCK et al., 1988). 

 

6.2.2.3 Área foliar na maturação fisiológica 

 

Para o parâmetro área foliar na maturação fisiológica (AFmf), houve 

efeito significativo somente para a causa de variação época de semeadura. As demais causas 

de variação, bem como as interações não apresentaram efeito significativo (Tabela 11).  A 

época de semeadura janeiro apresentou menor área foliar que as épocas de fevereiro e março, 

que não diferiram entre si. Este efeito pode ser atribuído a maior temperatura e incidência de 

radiação solar existente naquela época do ano. Para as épocas fevereiro e março, ocorreu efeito 

de compensação da planta, com aumento do número de folhas (QUIESSE, 1999), com 

conseqüente aumento da área foliar, devido a menor disponibilidade de luz existente naquelas 

épocas. A época de semeadura é um dos principais determinantes da produtividade, sendo que, 

na opção de sua escolha a mesma deve possibilitar a coincidência do espigamento com o 

estádio em que a planta apresente maior área foliar.  Neste trabalho a definição do número de 

folhas, ocorreu no início do desenvolvimento da planta nas épocas fevereiro e março onde a 

menor disponibilidade térmica e de luz é menor, quando comparado com a época de janeiro. 

Híbridos com arquitetura de planta moderna, podem diminuir o efeito da competição pelos 

recursos do ambiente, pelo fato de possuírem menor altura, menor número de folha e que 

permitirem maior infiltração de luz (ARGENTA et al., 2001b), contribuindo assim para elevar 

a produtividade em épocas de cultivo onde ocorre restrições de ambiente e em lavouras com 

uso de alta tecnologia (FOLONI et al., 2003). 

 

6.2.2.4 Índice de área foliar florescimento masculino 

 

Para o parâmetro índice de área foliar no florescimento masculino 

(IAFm) houve efeito significativo para as causas de variação cultivar, população e época de 

semeadura e suas interações (Tabela 11).   

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

melhor aproveitamento da radiação solar (MADONNI et al., 2001). Quando aumenta-se a 
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população de plantas, a área foliar por planta diminui (SANGOI, et al. 2005), porém devido ao 

maior número de plantas por área, ocorre o aumento do índice de área foliar resultante do 

aumento do número de plantas por área. 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 população de plantas de 

30.000 para 75.000 pl ha
-1

, ocorreu aumento linear do índice de área foliar (Figura 14), 

concordando com Silva (1999), Vieira (2007),  Sangoi et al. (2011). 

Para a causa de variação cultivar, houve efeito significativo (Tabela 

11), sendo que o híbrido DKB 393, apresentou maior índice que o híbrido DKB 330. Esta 

diferença pode ser atribuída ao maior número de folhas do híbrido DKB 393. Estes resultados 

corroboram com os obtidos por Almeida et al. (2003). 

Para a causa de variação época de semeadura, houve efeito 

significativo (Tabela 11), sendo que, houve redução do índice quando deslocou-se a época de 

semeadura de janeiro para o março. Esta redução pode ser justificada pela ocorrência de 

condições ambientais mais restritivas, nesta última época. A utilização deste índice é realizada 

nos estudos do desenvolvimento vegetal e análise de crescimento e é de grande importância na 

avaliação de características agronômicas na cultura do milho, por expressar a proporção de 

cobertura do solo, sendo um fator a ser considerado nas práticas de manejo da cultura. Neste 

trabalho, os resultados corroboram com os obtidos por Nascimento et al. (2011), e apresentam 

valores próximos de 4, considerado satisfatório para a cultura. 

Para a interação cultivar * população * época, o híbrido DKB 393, 

apresentou aumento linear deste índice, à medida que aumentou-se a população de plantas 

(Figura 14). Verifica-se que em relação à época de semeadura, este aumento foi maior para a 

época janeiro, enquanto que nas épocas fevereiro e  março, este aumento foi semelhante. Este 

comportamento pode ser justificado pelas condições ambientais mais restritivas, 

principalmente para as épocas de final de fevereiro e final de março. Viera, (2007) encontrou 

resultados semelhantes a este trabalho onde houve comportamento diferencial dos híbridos, 

com aumento do índice de área foliar, conforme aumentou-se a população de plantas. 
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Figura 14. Índice de área foliar no florescimento masculino (IAFf) em função da população de 

plantas para o híbrido DKB 393 cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 
 Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01). 

 

Figura 15. Índice de área foliar no florescimento masculino (IAFf) em função da população de 

plantas para o híbrido DKB 330 cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 
  Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01). 
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Para a interação cultivar * população * época, o híbrido DKB 330, 

também apresentou aumento linear do índice de área foliar no florescimento masculino, à 

medida que aumentou-se a população de plantas (Figura 15). Verifica-se que em relação às 

épocas de semeadura, este aumento foi semelhante para as três épocas. Este fato pode ser 

justificado pelo menor porte e menor número de folhas deste cultivar, o que resulta em melhor 

aproveitamento da área de exposição à luz, principalmente na época de março, época mais 

restritiva em termos de ambiente. 

O híbrido DKB 393, apresentou maior índice de área foliar no 

florescimento masculino, na maioria das populações de plantas com exceção da população de 

30.000 pl ha
-1

, na época de fevereiro, da população de 45.000 pl ha
-1

 na época janeiro e da 

população de 60.000 pl ha
-1

 na época de março (Tabela 13).  

 

Tabela 13. Desdobramento da interação cultivar * população * época de semeadura para 

índice de área foliar no florescimento masculino (IAFf). 

 

População DKB 393   DKB 330 

(plantas ha
-1

) Janeiro Fevereiro  Março    Janeiro Fevereiro  Março 

30.000 3,00 A(1)  3,00 A 2,95 A 

 

2,32 B 2,00 A 2,07 B 

45.000 4,00 A 4,00 A 4,00 A 

 

3,62 A 3,50 B 3,25 B 

60.000 5,75 A 5,20 A 4,82 A 

 

4,25 B 4,75 B 4,50 A 

75.000 6,80 A 6,25 A 6,38 A   5,00 B 5,00 B 5,00 B 
(1) 

Médias seguidas de letras maiúsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nível de população e 

época, e não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01). 

 

 

6.2.2.5 Índice de área foliar maturação fisiológica 

 

Para a característica índice de área foliar na maturação fisiológica 

(IAFmf), houve efeito significativo para as causas de variação cultivar, população e época de 

semeadura e suas interações (Tabela 11).   

Para a causa de variação cultivar, houve diferença significativa (Tabela 

11), sendo que o cultivar DKB 393, apresentou maior índice. Este fato pode ser justificado 
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pelo maior número de folhas deste cultivar, como mencionado anteriormente, para o 

parâmetro índice de área foliar no florescimento masculino. 

Para a causa de variação população houve aumento quadrático do 

índice de área foliar na maturação fisiológica à medida que aumentou-se a população de 

plantas. Este comportamento pode ser explicado pelo aumento do número de plantas por área, 

especialmente nas maiores populações. Com o aumento da população de plantas houve 

aumento da área foliar fotossinteticamente ativa, com ponto máximo em 68.333 pl ha
-1

. Estes 

resultados concordam com Brachtvogel (2010) que trabalhou com populações de 40 a 100.000 

pl ha
-1

, onde também foi ajustado equação quadrática para este parâmetro, porém com ponto 

de máximo próximo a 50.000 pl ha
-1 

(Tabela 11). 

Para a causa de variação época de semeadura, houve diferença 

significativa, sendo que a época de semeadura janeiro apresentou maior índice, enquanto que 

as épocas fevereiro e março, não diferiram entre si (Tabela 11). Este fato pode ser justificado 

pelas condições de ambiente, especialmente a disponibilidade de radiação solar, que diminui 

da época janeiro para março, restringindo o crescimento da planta e consequentemente 

diminuindo o índice de área foliar nestas épocas (NASCIMENTO et al., 2011). 

A interação cultivar * população * época de semeadura o híbrido DKB 

393, apresentou aumento linear do índice de área foliar na maturação fisiológica para a época 

janeiro, e aumento com ajuste quadrático para as épocas fevereiro e março (Figura 16). Para a 

época fevereiro o ponto e máximo ocorreu na população de 61.333 pl ha
-1

, enquanto que para 

a época de março o ponto de máximo ocorreu na população de 62.272 pl ha
-1

. O efeito do 

ajuste linear para a época janeiro e ajuste quadrático nas épocas de fevereiro e março podem 

ser atribuídos ao efeito do ambiente mais restritivo, quanto à disponibilidade de luz, 

temperatura e água, nas épocas de fevereiro e março, juntamente com o porte mais alto da 

planta que intensifica o efeito da competição intraespecífica, nas maiores populações de 

plantas. 

Na interação cultivar * população * época de semeadura, para o 

híbrido DKB 393, houve aumento linear do índice de área foliar na maturação fisiológica, para 

a época janeiro, enquanto para as épocas fevereiro e março os aumentos foram quadráticos 

(Figura 16). Para a época fevereiro até a população de 60.000 pl ha
-1

 não houve diferença entre 

as épocas, entretanto na população de 75.000 pl ha
-1

 a época fevereiro apresentou menor 
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índice de área foliar na maturação fisiológica que as épocas janeiro e março que não diferiram 

entre si. Este fato pode ser explicado pela maior força de dreno existente para esta época 

ocorrendo assim a diminuição deste índice. 

 

 

Figura 16. Índice de área foliar na maturação fisiológica (IAFmf) em função da população de 

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

 

 

 

 

Para o híbrido DKB 330 houve aumento linear do índice de área foliar 

na maturação fisiológica para as épocas de semeadura, entretanto na população de 60.000 e 

75.000 pl ha
-1

, a época março apresentaram menor índice de área foliar na maturação 

fisiológica que as épocas janeiro e fevereiro que não diferiram entre si. Este fato pode ser 

justificado pelo menor porte deste híbrido, que sente menos o efeito do aumento da população, 

juntamente com o ambiente mais estressante que ocorre na época março (Figura 17). 

 

 ŷjan = 1,06 + 4E-05 x* 

R2 = 0,96 

ŷfev =  -2,01 + 0,0002x - 2E-09x2* 

R2 = 0,97 Max. 61.333 pl ha-1 

 ŷmar = -1,04 +0,0001x - 1E-09x2* 

R2 = 0,96 Max. 67.272 pl ha-1 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

30000 45000 60000 75000 

IA
F

m
f 

População,  pl ha-1 

jan 

fev 

mar 

a 
a 

ab 

ab 
a a 

a 

a 

b 



60 

 

 

Figura 17. Índice de área foliar na maturação fisiológica (IAFmf) em função da população de 

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

Em relação à comparação dos híbridos dentro de cada população e 

época, o híbrido DKB 393 apresentou maior índice de área foliar na maturação fisiológica, em 

todas as épocas e populações, entretanto para a população de 30.000 pl ha
-1

, para a época 

janeiro não houve diferença significativa entre os híbridos (Tabela 14).  

 

Tabela 14. Desdobramento da interação cultivar * população * época de semeadura para 

índice de área foliar no florescimento masculino (IAFmf). 

 

População DKB 393   DKB 330 

(plantas ha
-1

) Janeiro Fevereiro Março 

 

Janeiro Fevereiro Março 

30.000 2,15 A(1)  2,13 A 2,33 A 

 

1,86 A 1,75 B 1,69 B 

45.000 3,10 A 3,38 A 3,50 A 

 

2,63 B 2,43 B 2,42 B 

60.000 3,63 A 3,51 A 3,60 A 

 

3,00 B 2,97 B 2,41 B 

75.000 4,03 A 3,40 A 3,75 A   3,11 B 2,95 B 2,63 B 
(1) 

Médias seguidas de letras maiúsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nível de população e 

época, e não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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6.2.3 Características morfológicas III 

 

Na Tabela 15, encontra-se o resumo da análise de variância para as 

características morfológicas III. 

 

Tabela 15. Resumo da análise de variância com médias e valores de F, calculado para as 

causas de variação e suas interações, efeitos de regressão para populações e médias de 

cultivares e épocas de semeadura para índice de persistência foliar [IAF9mf/f)], índice 

de senescência foliar [IAFf-mf)/f], grau Brix no florescimento masculino (GBm), grau 

Brix na maturação fisiológica (GBmf), plantas acamadas (PA) (%). 

 

 

Parâmetros    

  [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 0,28 B 5,77 B 7,47 B 1,33 A 

DKB 330 0,67 B 0,33 A 6,38 A 8,63 A 1,17 B 

DMS = 0,02 0,01 0,40 0,54 0,14 

População (P) 94,368** 98,570** 11,450** 6,086**  25,164* 

Regressão  Q
(3) 

Q  L
(2) 

 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 

Época (E) 1,314ns 1,519ns 178,303** 3,344*  2,321ns 

Janeiro 0,70  0,30 4,65 B 7,47  1,16  

Fevereiro 0,69  0,31 4,74 B 8,63  1,26  

Março 0,69  0,32 8,70 A 8,31  1,33  

DMS = 0,03 0,03 0,54 0,79 0,19  

C X P 2,571ns 2,844* 1,812ns 1,506ns 3,020* 

C X E 6,109**  8,216** 5,640** 0,654ns 0,696ns 

P X E 0,771ns 0,855ns 6,859** 2,331* 4,076* 

C X P X E 2,345* 1,926ns 1,428ns 3,074** 0.404ns 

CV  (%) 6,86  15,5 16,23 16,28  26,5 
(1) ns: não significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; 

(2)
Modelo de equação: Linear; 

(3) 
Modelo: Quadrático. 

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

probabilidade. 

 

 

 



62 

 

 

6.2.3.1 Índice de persistência foliar 

 

 

Para o parâmetro índice de persistência [(IAFmf/f)], houve efeito 

significativo para as causas de variação cultivar e população e interações cultivar * época de 

semeadura e cultivar * população * época de semeadura (Tabela 15).  

Para a causa de variação cultivar o híbrido DKB 393, apresentou maior 

índice de persistência foliar que o cultivar DKB 330 (Tabela 15). Este fato pode ser justificado 

pela adaptabilidade daquele híbrido às condições do ambiente, sendo que através deste índice 

é possível inferir que este cultivar possui melhor relação 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 avaliação dos híbridos perante o índice de senescência é um aspecto importante, 

pois conforme aumenta o IAF, aumenta o acúmulo de matéria seca, resultando em aumento de 

produtividade (SANTOS; FAGERIA, 2008), até determinado valor, na qual o auto-

sombreamento provoca diminuição da taxa fotossintética. Sendo assim, a habilidade do 

cultivar em manter a taxa fotossintética em ambientes mais adensados e em condições de 

ambientes mais estressantes é um fator a ser considerado na escolha do híbrido. 

Para a causa de variação população houve redução quadrática do 

índice de persistência (Tabela 15). Este efeito pode ser justificado pelo aumento da 

competição intraespecífica, que é estabelecida à partir de 45.000 pl ha
-1

. Nesta situação 

começa haver o comprometimento do aparato fotossintético, havendo diminuição da área 

fotossinticamente ativa. Para este trabalho, o ponto de máximo ajustado foi de 27.778 pl ha
-1

. 

Este efeito corrobora com os resultados obtidos por Brachtvogel (2008) e Zanin (2010). 

Para interação cultivar * população * época de semeadura os híbridos 

DKB 393 e DKB 330 apresentarm redução linear do índice de persistência (Figura 18 e Figura 

19).   Para o híbrido DKB 393 na população de 60.000 pl ha
-1

 na época janeiro obteve-se 

menor índice de persistência diferindo significativamente da época março. Para as demais 

populações e épocas não houve diferença significativa. 
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Figura 18. Índice de persistência na maturação fisiológica [IAF(mf/f)] em função da 

população de plantas para o híbrido DKB 393 cultivado na safrinha (2010) em Pompeia 

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

 

Figura 19. Índice de persistência na maturação fisiológica [IAF(mf/f)] em função da 

população de plantas para o híbrido DKB 330 cultivado na safrinha (2010) em Pompeia 

(SP). Médias seguidas pelas mesmas letras  não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01). 
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O híbrido DKB 330 na população de 60.000 pl ha
-1

 na época março 

apresentou menor índice de persistência quando comparado com as épocas de janeiro e 

fevereiro, que não diferiram entre si. Para as demais populações e épocas não houve diferença 

estatística (Figura 19). 

O híbrido DKB 393 não diferiu significativamente do híbrido DKB 

330 para o índice de persistência, com exceção da população de 45.000 pl ha
-1

 nas épocas 

fevereiro e março e da população de 60.000 pl ha
-1

 na época março. Nestas populações e 

épocas o híbrido DKB 393 apresentou maior índice de persistência (Tabela 16). 

 

Tabela 16. Desdobramento da interação cultivar * população * época de semeadura para 

índice de persistência foliar [IAF(mf/f)]. 

 

População DKB 393   DKB 330 

(plantas ha
-1

) Janeiro Fevereiro Março 

 

Janeiro Fevereiro Março 

30.000 0,78 A(1)  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 

 

0,80 A 0,71 B 0,74 B 

60.000 0,68 A 0,68 A 0,75 A 

 

0,66 A 0,64 A 0,55 B 

75.000 0,61 A 0,57 A 0,58 A 

 

0,60 A 0,58 A 0,52 A 
(1) 

Médias seguidas de letras maiúsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nível de população e 

época, e não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 

6.2.3.2 Índice de senescência foliar 

 

 

Para o parâmetro índice de senescência [IAF(f-mf/f)], houve efeito 

significativo para as causas de variação, cultivar e população (Tabela 15).  As interações, 

cultivar * população e cultivar * época de semeadura, foram significativas (Figura 20 e Tabela 

18), respectivamente.  

O híbrido DKB 330, apresentou maior índice de senescência que o 

híbrido DKB 393 (Tabela 15). Durante a fase enchimento de grão, houve diminuição da 

relação fonte/dreno, pois durante a fase reprodutiva, a espiga é 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 transferência de açúcares da folhas para o colmo e posteriormente para a 

espiga, mediante estresse promovido pelo ambiente ou pela competição entre as plantas é uma 

característica de ocorrência desejável do híbrido. 

Para a causa de variação população, houve aumento quadrádico do 

índice de senescência à medida que aumentou-se a população de plantas (Tabela 15). Este 

efeito pode ser justificado pelo aumento da competição intraespecífica, que é estabelecida, 

principalmente, à partir de 45.000 pl ha
-1

, nesta situação começa haver o maior dificuldade na 

manutenção do aparato fotossintético, havendo diminuição da área de fotossíntese (BORRÁS 

et al., 2003; KUNZ et al., 2007). Outro efeito que contribui e que concorre para o aumento 

pela demanda de açúcares destinados ao enchimento dos grãos, é que juntamente com a alta 

população de plantas, ocorre a perda de área foliar e a senescência mais precoce de folhas. 

Este fato é atribuído pela competição por luz, exercida nas maiores populações de plantas, o 

que é agravado pela piora das condições de ambiente na época safrinha e juntamente com o 

aumento do tamanho do dreno principal, que é a espiga. Também na situação de limitação da 

relação fonte/dreno pode ocorrer o empobrecimento do armazenamento de açúcares no colmo, 

causando a queda e o quebramento de plantas. 

Para a interação cultivar * população o híbrido DKB 330 apresentou 

aumento linear do índice de senescência, enquanto que o híbrido DKB 393 apresentou  ajuste 

quadrático deste índice. Nas populações de 45.000 e 60.000 pl ha
-1

 o DKB 330 apresentou 

maior índice de senescência, nas outras populações não houve diferença entre os cultivares. 

Neste trabalho comprova-se a melhor adaptação do híbrido DKB 393 a ambientes adensados 

(Figura 20).  

Para a interação cultivar * época de semeadura (Tabela 17), o híbrido 

DKB 393, diferiu do híbrido DKB 330, na época março. Este fato pode ser explicado pelo 

híbrido DKB 330, possuir menor ciclo, o que resulta em menores chances para recuperação 

dos estresses provocados pelo ambiente (SANGOI et al., 2001a; SANGOI et al., 2002). 
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Figura 20. Índice de senescência foliar [IAF (m-mf/m)] em função da população de plantas em 

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

 

Para a interação cultivar * época de semeadura o híbrido DKB 393, 

diferiu do híbrido DKB 330 somente na época março (Tabela 17). 

 

Tabela 17. Desdobramento da interação cultivar e época de semeadura, sobre o índice de 

 senescência foliar em híbridos de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 

 

Época   Cultivar 

    DKB 393   DKB 330 

 Janeiro 

 

0,29 Aa 

 

0,30 Ab 

Fevereiro 

 

0,30 Aa 

 

0,32 Ab 

Março   0,26 Ba   0,36 Aa 
Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na linha (cultivar) e minúsculas na coluna (época) não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (P<0,001). 
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O híbrido DKB 393 não apresentou diferença estatística para o índice 

de senescência, enquanto que, o híbrido DKB 330 apresentou maior índice de senescência na 

época março, sendo que as épocas janeiro e fevereiro não diferiram entre si. Este fato pode ser 

explicado pelo híbrido DKB 330, possuir menor ciclo, o que resulta em menores chances para 

recuperação dos estresses provocados pelo ambiente (SANGOI et al., 2001a; SANGOI et al., 

2002) (Tabela 17).  

O híbrido DKB 330, apresentou maior índice de senescência na época 

março, enquanto que as épocas janeiro e fevereiro,  não diferiram entre si. Portanto para este 

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

 

6.2.3.3 Grau Brix florescimento masculino 

 

Para o parâmetro grau Brix no florescimento masculino (GBm), houve 

efeito significativo para as causas de variação cultivar, população e época de semeadura, e as  

interações cultivar * época de semeadura e população * época de semeadura (Tabela 15).  

Para a causa de variação cultivar, o híbrido DKB 330 apresentou maior 

valor de grau Brix, que o híbrido DKB 393 (Tabela 15). O híbrido DKB 330 possui menor 

ciclo que o híbrido DKB 393, sendo assim, mediante as condições mais limitadas de ambiente, 

este genótipo, apresentou maior armazenamento de açúcares no colmo. Também devido a 

variação das condições de ambiente durante as etapas do ciclo fenológico, pode haver a 

remobilização dos açúcares armazenados o que altera o valor de grau Brix. Trabalhos 

relacionados com armazenamento de açúcares no colmo são 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 diferenças nos cultivares, 

quanto ao armazenamento de açúcares no colmo. 

Para a causa de variação população, à medida que aumentou-se a 

população de plantas houve redução linear do grau Brix na solução do colmo das plantas de 

milho (Tabela 15). Este fato se deve a competição intraespecífica que ocorre nas maiores 

populações de plantas, reduzindo assim a produção de fotoassimilados pelas folhas e 

consequentemente afetando o armazenamento dos açúcares no colmo. Esta redução do 

armazenamento está também intimamente relacionada com a piora das condições de ambiente, 
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bem como o efeito conjunto do aumento da população de plantas, que faz com que haja a 

mobilização dos açúcares e alteram a partição de fotoassimilados entre as diferentes partes da 

planta (BLUM et al., 2003)  

Para a causa de variação época de semeadura, a época março 

apresentou maior valor de grau Brix, que as épocas janeiro e fevereiro, que não diferiram entre 

si (Tabela 15). Este feito está associado, à diminuição do fotoperíodo e temperatura, que 

promove menores custos respiratórios, nesta época (CIRILO; ANDRADE, 1994), 

aumentando-se assim o saldo de açúcares nos colmos das plantas.  

Para a interação cultivar * época de semeadura, o híbrido DKB 330, na 

época janeiro apresentou maior valor grau Brix, que o híbrido DKB393. Para as outras épocas 

não houve diferença significativa entre os híbridos (Tabela 18). Este fato se deve ao menor 

ciclo do cultivar DKB 330, que acumula açúcar mais rápido, devido ao menores sub-períodos 

de desenvolvimento vegetativo. Ambos os híbridos DKB 393 e DKB 330, apresentaram maior 

valor grau Brix na época março, enquanto que, para as épocas janeiro e fevereiro, não houve 

diferenças entre si. Este fato é ocorre devido às condições mais limitantes de ambiente 

presente naquela época. 

 

Tabela 18. Desdobramento da interação cultivar e época de semeadura, sobre o grau Brix no 

florescimento masculino (GBm) em híbridos de milho cultivados na safrinha (2010) em 

Pompeia (SP). 

 

Época   Cultivar 

    DKB 393   DKB 330 

Janeiro 

 

3,9 Bb 

 

5,4 Ab 

Fevereiro 

 

4,7 Ab 

 

4,8 Ab 

Março   8,6 Aa   8,8 Aa  
Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na linha (cultivar) e minúsculas na coluna (época) não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (P<0,01). 

 

Para a interação população * época de semeadura, houve redução 

linear do grau Brix para as épocas fevereiro e março, entretanto para a época janeiro houve 

aumento quadrático desta característica quando aumentou-se a população de plantas. Em todas 

as populações testadas a época março 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 competição intraespecífica proporcionada pelo aumento da população o que 

resulta em diminuição do armazenamento de sólidos totais no colmo (Figura 21).  

 

Figura 21. Grau Brix no florescimento masculino (GBm) em função da população de plantas 

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

 

 

6.2.3.4 Grau Brix maturação fisiológica 

 

Para o parâmetro grau Brix (GBmf), na maturação fisiológica, houve 

efeito significativo para as causas de variação, cultivar e população e para as interações 

população * época de semeadura e cultivar * população * época de semeadura (Tabela 15).  

Para a causa de variação cultivar, o híbrido DKB 330 apresentou maior 

valor de grau Brix, na maturação fisiológica, que o híbrido DKB 393 (Tabela 15). O híbrido 

DKB 330 possui menor ciclo que o híbrido DKB 393, mediante as condições mais limitadas 

de ambiente, este híbrido apresentou maior armazenamento de açúcares no colmo, devido ao 

efeito de concentração de açúcares. Estresse causado pela deficiência no armazenamento de 
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água, faz com que ocorra menor elongação das células do colmo, durante a fase V8, o que 

compromete a capacidade de armazenamento de açúcares (MAGALHÃES; DURÃES, 2006). 

Portanto, híbridos que possuam maiores teores de açúcares armazenados nesta fase, terão 

melhor potencial de resposta em produtividade, mediante estresses causados por deficiência no 

armazenamento de água. 

Para a causa de variação população, à medida que aumentou-se a 

população de plantas houve redução linear do grau Brix na solução do colmo das plantas de 

milho (Tabela 15). Este fato se deve a competição intraespecífica por luz, que ocorre nas 

maiores populações de plantas, reduzindo assim a produção de fotoassimilados pela fonte, 

consequentemente afetando o armazenamento dos açúcares no colmo. 

 

Figura 22. Grau Brix na maturação fisiológica (GBmf), em função da população de plantas e 

híbridos de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).  
 Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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quadrático. Na população de 60.000 pl ha
-1
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totais (GBmf) do que a época fevereiro. Para as outras populações e épocas não houve 

diferença estatística (Figura 22). 

Para interação cultivar * população * época de semeadura, o híbrido 

DKB 393, apresentou redução linear do grau Brix (GBmf), conforme aumentou-se a 

população de plantas, nas épocas janeiro e fevereiro, enquanto que,  na  época março houve 

efeito contrário. Na população de 45.000 pl ha
-1

 a época fevereiro diferiu das demais épocas, 

podendo este efeito ser atribuído a maior força de dreno para esta época que resultou em 

menor saldo de sólidos totais no colmo (Figura 23). 

 

 

Figura 23. Grau Brix na maturação fisiológica (GBmf), em função da população de plantas  

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

 

Para interação cultivar * população * época de semeadura, o híbrido 

DKB 330, apresentou redução linear do grau Brix, para as épocas fevereiro e março, enquanto 

que para a época janeiro houve ajuste quadrático desta característica, com ponto de máximo, 

em 52.727 pl ha
-1

. Para a população de 45.000 pl ha
-1

, a época março apresentou maior GBmf 
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que a época janeiro, sendo este efeito resultante da menor força de dreno para esta época. Na 

população de 60.000 pl ha
-1

, preponderou o efeito da população de plantas, sendo que a época 

janeiro apresentou maior GBmf que a época fevereiro (Figura 24). 

 

 

Figura 24. Grau Brix na maturação fisiológica (GBmf), em função da população de 

 plantas para o híbrido DKB 330, cultivado na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 
 Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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-1
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população e época, o híbrido DKB 393, apresentou menor valor de grau Brix nas populações 
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-1
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-1

 na época março, e   

na população de 60.000 pl ha
-1

 na época fevereiro. Para as outras populações de plantas e 

épocas não houve diferença estatística entre os híbridos (Tabela 19). 
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Tabela 19. Desdobramento da interação cultivar * população * época de semeadura para Grau 

Brix na maturação fisiológica (GBmf). 

 

População DKB 393   DKB 330 

(plantas ha
-1

) Janeiro Fevereiro Março 

 

Janeiro Fevereiro Março 

30.000 8,50 A(1)  8,3 B 7,5 B 

 

8,5 A 10,3 A 10,3 A 

45.000 8,0 A 6,5 A 7,3 B 

 

9,0 A 8,3 A 10,5 A 

60.000 7,5 B 6,0 A 7,5 A 

 

10,3 A 7,0 A 8,5 A 

75.000 7,0 A 6,7 A 7,2 A 

 

8,0 A 7,3 A 8,0 A 
(1) 

Médias seguidas de letras maiúsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nível de população e 

época, e não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 

6.2.3.5 Plantas acamadas 

 

Para o parâmetro plantas acamadas (A), houve efeito significativo para 

as causas de variação cultivar e população e para as interações cultivar * população e 

população * época de semeadura (Tabela 15).  

Para a causa de variação 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 inserção de espiga possuem maior probabilidade de acamamento, 

principalmente pelo fato de possuírem 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 diferenças na porcentagem de plantas acamadas e quebradas em 

cinco híbridos de milho na época da safrinha nas populações de 45.000 e 55.000 pl ha
-1

.  

Para a causa de variação população quando aumentou-se a população 

de plantas houve aumento quadrático da porcentagem de plantas acamadas (Tabela 15). 

Aumentos na população de plantas fazem com que ocorra aumento da altura e da altura de 

inserção de espiga, resultante da menor degradação de auxinas (SANGOI et al., 2002), que 

juntamente com o aumento da competição intraespecífica, neste ambiente de produção, faz 

com que seja prejudicada as outras estruturas do vegetal (KAPPES, 2010), ocorrendo aumento 
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da senescência de folhas do terço inferior da planta  e a diminuição do diâmetro de colmo, que 

colaboram com o aumento da porcentagem de plantas acamadas e quebradas. 

Para a interação cultivar * população, os dois híbridos testados, DKB 

393 e DKB 330, apresentaram aumentos lineares da porcentagem de plantas acamadas, 

conforme aumentou-se a população de plantas. No entanto o híbrido DKB 393 apresentou 

maior incremento no acamamento do que o híbrido DKB 330 na população de  75.000 pl ha
-1 

(Figura 25). Cultivares mais altos, tendem a apresentar maior probabilidade de acamamento 

que cultivares de porte mais baixo, devido ao efeito da competição intraespecífica (KUNZ, 

2005; KAPPES et al., 2011). 

 

Figura 25. Porcentagem de plantas acamadas (A) em função da população de plantas em 

 híbridos de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).  

Dados transformados por (x + 1)
0,5

. 
Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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ocorreu de forma quadrática, com ponto de mínimo em 38.461 pl ha
-1

. Apesar desta 

porcentagem, estar dentro dos limites adequados, o aumento da população de plantas acima de 

60.000 pl ha
-1

, contribuiu para aumentos significativos no número de plantas acamadas, 

principalmente na época fevereiro, o que pode ser explicado pela maior altura das plantas e 

pelo aumento da competição intra específica que ocorre nas maiores populações, fazendo com 

que ocorra fragilização do colmo (Figura 24). Os resultados deste trabalho corroboram com os 

obtidos por Sangoi et al. (2001), Brachtvogel (2010), na qual o aumento da população de 

plantas implica em aumento das perdas por acamamento e contrariam os obtidos por Sangoi et 

al. (2002) e Farinelli et al. (2012), que não observaram este efeito.  

 

 

Figura 26. Porcentagem de plantas acamadas e quebradas (A) em função da população de 

 plantas de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP).  

 Dados transformados por (x + 1)
0,5

. 
 Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01). 
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Os resultados da análise de variância e regressão, referente as 
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6.3.1 Características da espiga e componentes de produção  I 

 

Na Tabela 20, encontra-se o resumo da análise de variância para as 

características da espiga e componentes de produção I. 

 

Tabela 20. Resumo da análise de variância com médias e valores de F, calculado para as 

causas de variação e suas interações, efeitos de regressão para populações e médias de 

cultivares e épocas de semeadura para comprimento de espiga (CE) (cm), número de 

fileiras (NF), diâmetro da espiga (DE) (mm) e diâmetro do sabugo (mm). 

  

 

Parâmetros  

  CE NF DE DS 

Cultivar (C) 7,728**
(1) 

39,253** 124,596** 229,364** 

DKB 393 17,5 B 16,3 A 48,0 A 28,1 A 

DKB 330 18,1 A 15,5 B 45,4 B 25,8 B 

DMS = 0,4 0,1 0,47 0,3 

População (P) 28,467** 9,711** 73,795** 40,136** 

Regressão  L
(2) 

 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 

Época (E) 215,349** 0,268ns 56,433** 15,665** 

 Janeiro 20,1 A 15,9 47,9 A 27,5 A 

Fevereiro 18,4 B 15,9 47,3 A 26,9 B 

Março 14,9 C 16,0 45,0 B 26,3 C 

DMS = 0,18 0,09 0,20 0,1 

C X P 3,023* 1,124ns 4,601** 1,682ns 

C X E 2,376ns 2,338ns 0,534ns 17,403** 

P X E 5,471** 0,933ns 1,741ns 4,665** 

C X P X E 0,391ns 2,389* 1,108ns 3,403** 

CV (%)  5,76 3,28 2,45 2,90 
(1) ns: não significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; 

(2)
Modelo de equação: Linear. 

Médias seguidas de letras maiúsculas 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 característica comprimento de espiga (C), houve efeito 

significativo para as causas de variação cultivar, população, época de semeadura e para as 

interações  cultivar * população e população * época de semeadura (Tabela 20).  

Para a causa de variação cultivar, o híbrido DKB 330, apresentou 

maior comprimento de espiga que o cultivar DKB 393 (Tabela 20). O híbrido DKB 393 possui 

ciclo mais longo que o híbrido DKB 330, portanto este último obteve no momento da 

definição do comprimento de espiga, melhores condições ambientais, especialmente 

relacionados com luz e armazenamento de água no solo. Estes resultados corroboram com os 

obtidos por Moraes et al. (2010), que verificaram diferenças entre oito cultivares de milho 

verde cultivados na época da safrinha 

   Para a causa de variação população, à medida que aumentou-se a 

população de plantas houve diminuição linear do comprimento de espiga. Os resultados 

obtidos neste experimento concordam com os obtidos por Kappes, (2010) e Brachtvogel 

(2008). Aumentos na população de plantas fazem com que ocorra diminuição do comprimento 

da espiga devido ao efeito provocado pela maior competição intraespecífica. O comprimento 

da espiga é definido no momento em que as plantas apresentam doze folhas plenamente 

desdobradas (estádio V12), sendo assim, qualquer adversidade que aconteça nessa fase, como 

o efeito combinado da competição intraespecífica e limitações relacionadas com temperatura, 

água ou luz, podendo resultar em redução no comprimento das espigas, provocando 

diminuição da produtividade (PALHARES, 2003).  

Para a causa de variação época de semeadura, houve redução deste 

parâmetro à medida que alterou-se a época de semeadura de janeiro para  março (Tabela 20). 

Este deslocamento da época de semeadura faz com que a diferenciação da espiga ocorra em 

épocas onde verifica-se piores condições de ambiente em termos de disponibilidade de água, 

luz e temperatura (MUNDSTOCK; SILVA, 2005), acarretando na diminuição deste 

componente de produção. 

Para a interação cultivar * população de plantas, tanto o híbrido DKB 

393, quanto o híbrido DKB 330, apresentaram redução do comprimento de espiga de forma 
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linear, quando aumentou-se a população de plantas (Figura 27). O híbrido DKB 330, embora 

nas menores populações de plantas tenha apresentado maior comprimento de espiga, com o 

aumento da população 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. 

 

 

Figura 27. Comprimento de espiga (CE) em função da população de plantas em  híbridos de 

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

 

 

Para a interação população * época de semeadura, houve redução 

linear deste parâmetro, quando aumentou-se a população de plantas (Figura 28). Esta redução 

ocorreu de forma mais acentuada da época janeiro para a época de março, demonstrando 

assim, uma piora condição do ambiental, em termos de luz, água e temperatura, 

comprometendo assim o comportamento desta variável. Os resultados deste trabalho, 

corrobora com os obtidos por Palhares (2003), na qual os híbridos de milho na maior 
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população de plantas, 90.000 pl ha
-1

, reduz o comprimento médio de espigas em todos os 

híbridos utilizados, devida a competição intraespecífica por água luz e nutrientes, existentes 

nesta situação. 

  

 

Figura 28. Comprimento de espiga (CE) em função da população de plantas em híbridos de 

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

 

6.3.1.2 Número de fileiras de grãos 

 

Para o parâmetro número de fileiras (N), houve efeito significativo 

para as causas de variação cultivar, população e para a interação cultivar * população * época 

de semeadura (Tabela 20).  

Para a causa de variação cultivar, o híbrido DKB 393 apresentou maior 

número de fileiras que o híbrido DKB 330 (Tabela 20). O número de fileiras é definido por 

ocasião da emissão da quarta folha verdadeira, sendo este um importante componente do 

rendimento de grãos, assim, fica demonstrado a melhor adaptação do híbrido DKB 393 aos 
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efeitos do avanço da época de semeadura. Lopes et al. (2007), verificaram a correlação do o 

numero de fileiras de grãos com os outros componentes da espiga. Nos seis híbridos de milho 

testados, verificou-se que seis componentes foram positivos e dois negativos, o que demonstra 

a importância do número de fileiras nos componentes de espiga. Noldin e Mundstock (1988) e 

Gadioli et al. (2000), verificaram maior número de fileiras de grãos no híbrido de maior ciclo, 

quando atrasou- se a época de semeadura.   

Para a causa de variação população, houve redução do número de 

fileiras de grãos com o aumento da população (Tabela 20). Este efeito pode ser atribuído ao 

aumento da competição intraespecífica. Os resultados deste trabalho contrariam os obtidos por 

Marchão et al., (2005) que não verificaram efeito de diferentes populações de plantas e seis 

híbridos em espaçamento reduzido, sobre este parâmetro.  

Para a interação cultivar * população * época de semeadura, a cultivar 

DKB 393, apresentou pequena redução linear do número de fileiras à medida que aumentou-se 

a população de plantas (Figura 29).  

 

 

Figura 29. Número de fileiras de grãos em função da população de plantas para o híbrido DKB 

393 cultivado na safrinha (2010) em Pompéia (SP). 
 Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não 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 março, no entanto para a época fevereiro houve ajuste quadrático deste 

parâmetro com ponto de máximo na população de 45.000 pl ha
-1

. Para este híbrido na 

população de 30.000 pl ha
-1

, a época janeiro e março apresentaram maior número de fileiras 

do que a época fevereiro (Figura 30). 

 

Figura 30. Número de fileiras de grãos, em função da população de plantas para o  híbridos de 

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

 

 

O híbrido DKB 330, apresentou menor número de fileiras de grãos, 

para a população de 30.000 pl ha
-1

 na época janeiro e fevereiro. Para a população de  45.000 pl 

ha
-1

 os híbridos tiveram o mesmo comportamento nas três épocas. Para a população de 60.000 

pl ha
-1

 o híbrido DKB 330 apresentou menor número de fileiras para a época janeiro. Para a 

população de 75.000 pl ha
-1

 o híbrido DKB 330 apresentou menor número de fileiras nas 

épocas fevereiro e março (Tabela 21).  
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Tabela 21. Desdobramento da interação cultivar * população * época de semeadura para 

número de fileiras de grãos (NG). 

 

População DKB 393   DKB 330 

(plantas ha
-1

) Janeiro Fevereiro Março 

 

Janeiro Fevereiro Março 

30.000   16,5 A(1) 
16,8 A 16,3 A 

 

15,8 B 14,8 B 16,0 A 

45.000 16,5 A 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 

 

15,5 B 16,0 A 15,8 A 

75.000 15,8 A 15,8 A 15.8 A 

 

15,5 A 15,0 B 15,0 B 
(1) 

Médias seguidas de letras maiúsculas na linha comparam os cultivares dentro de cada nível de população e 

época, e não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

6.3.1.3 Diâmetro da espiga 

 

Para a causa de variação cultivar, o híbrido DKB 393 apresentou maior 

diâmetro de espiga que o híbrido DKB 330 (Tabela 20). Este parâmetro é importante, pois o 

mesmo sofre influência direta da interação genótipo X ambiente, que caracteriza a adaptação 

do híbrido (DOTTO et al., 2010).  

Para a causa de variação população, houve redução do diâmetro da 

espiga, à medida que aumentou-se a população de plantas (Tabela 20). Estes resultados 

mostram o efeito da competição intraespecífica resultante deste aumento populacional, e 

corroboram com os resultados encontrados por Barbieri et al. (2005) que trabalharam com dois 

híbridos e quatro populações de plantas de milho doce 

Para a interação cultivar * população, ambos os híbridos DKB 393, e 

DKB 330, apresentaram redução linear do diâmetro da espiga (Figura 31), porém no híbrido 

DKB 330, esta redução ocorreu de forma mais acentuada o que pode ser explicado pelo maior 

coeficiente angular da reta (0,0001), o que também demonstra a menor adaptação deste 

híbrido a ambientes adensados. 



83 

 

 

Figura 31. Diâmetro de espiga (DE), em função da população de plantas em híbridos de  milho 

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

 

6.3.1.4 Diâmetro do sabugo 

 

Para o parâmetro diâmetro de sabugo (DS), houve efeito significativo 

para as causas de variação cultivar, população, época de semeadura e para as interações 

cultivar * época de semeadura, população * época de semeadura e cultivar * população * 

época de semeadura (Tabela 20).  

Para a causa de variação cultivar, o híbrido DKB 393 apresentou maior 

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

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

característica. 

Para a causa de variação população de plantas houve redução linear do 

diâmetro, à medida que aumentou-se a população de plantas (Tabela 20). Este fato pode ser 

atribuído ao aumento da competição intraespecífica, resultante do aumento populacional de 
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plantas. Assim como neste trabalho, Marchão et al. (2005) que trabalharam com seis híbridos 

e cinco populações de plantas encontraram resultados semelhantes para esta característica. 

Para a causa de variação época de semeadura houve redução do DS 

quando alterou-se à época de semeadura de janeiro para março (Tabela 20). O efeito 

estressante do ambiente em termos de disponibilidade de água, luz e temperatura que atuam 

sobre esta característica. Estes resultados contrariam os obtidos por Cantele (2009), que 

trabalhou com um híbrido simples em três épocas de semeadura em setembro, outubro e 

novembro e não verificou diferença significativa.  

Para a interação cultivar * população * época de semeadura o híbrido 

DKB 393 apresentou redução linear do DS (Figura 32).   

Figura 32. Diâmetro do sabugo, em função da população de plantas para o híbrido DKB 393 

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

 

Este efeito resultante da competição intraespecífica por água luz e 
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-1

 a 

época março apresentou menor DS que as épocas janeiro e fevereiro que não diferiram entre si 

(Figura 32). Para o híbrido DKB 330 nas épocas janeiro e fevereiro houve decréscimo linear 

quando aumentou-se a população de plantas. No entanto, na época março houve ajuste 
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quadrático desta variável, com ponto de máximo em 50.000 pl ha
-1

. Na população de 60.000 pl 

ha
-1

 a época janeiro diferiu das épocas fevereiro e março que não diferiram entre si (Figura 

33).  

 
Figura 33. Diâmetro do sabugo (DS) em função da população de plantas para o híbrido DKB  

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

 

 

O híbrido DKB 393 apresentou maior diâmetro de sabugo em todas as 

populações e épocas com exceção da população de 45.000 e 60.000 pl ha
-1

 na época março, 

onde os dois híbridos apresentaram o mesmo DS (Tabela 22). 

Tabela 22. Desdobramento da interação cultivar *população * época de semeadura para 

diâmetro do sabugo (DS) 

 

População DKB 393   DKB 330 

(plantas ha
-1

) Janeiro Fevereiro Março 
 

Janeiro Fevereiro Março 

30.000     29,0 A
(1) 

30,0 A 29,0 A 
 

27,3 B 26,3 B 25,8 B 

45.000 28,3 A 29,0 A 28,3 A 
 

27,0 B 24,8 B 27,3 A 

60.000 28,5 A 29,0 A 26,0 A 
 

27,3 B 25,0 B 25,3 A 

75.000 27,0 A 27,0 A 26,5 A 
 

25,5 B 24,3 B 23,0 B 

(1) Médias seguidas pelas letras maiúscula na linha comparam os cultivares dentro de cada nível de 

população e época, e não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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6.3.2 Características da espiga e componentes de produção II 

 

Na Tabela 23, encontra-se o resumo da análise de variância para as 

características da espiga e componentes de produção II. 

 

Tabela 23. Resumo da análise de variância com médias e valores de F, calculado para as 

causas de variação e suas interações, efeitos de regressão para populações e médias de 

cultivares e épocas de semeadura para comprimento de grão (CG) (mm), massa de 

1000G (1000G) (g), massa de grãos por espiga (MGE) (g) e número de grãos por espiga 

(NGE). 

 

 

Parâmetros  

  CG 1000G MGE NGE 

Cultivar (C) 0,00ns
(1) 

1,313ns 112,492** 58,735** 

DKB 393 10,2  284,4  158,7 A 522 A 

DKB 330 10,2  287,1  133,9 B 474 B 

DMS = 0,1 4,8  4,6 12 

População (P) 12,619** 70,813** 68,142** 50,436** 

Regressão  L
(2) 

 L  L  Q
(3) 

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 

Época (E) 31,824** 164,018** 97,143** 1,405ns 

 Janeiro 10,6 A 298,5 A 145 B 493  

Fevereiro 10,5 A 303,4 A 167 A 496  

 Março 9,5 B 255,4 B 127 C 505  

DMS = 0,4 7,0 6,9 18 

C X P 2,141ns 10,526** 1,987ns 0,671ns 

C X E 3,504* 25,907** 18,701** 1,027ns 

P X E 0,551ns 5,123** 3,846** 1,032ns 

C X P X E 0,779ns 2,645* 1,023ns 0,850ns 

CV (%)  6,42 4,08 7,83 6,13 
(1) ns: não significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; 

(2)
Modelo de equação: Linear; 

(3) 
Modelo: quadrático. 

Médias seguidas de letras maiúsculas 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 grão 

 

  Para o parâmetro comprimento do grão (CG), houve efeito 

significativo para as causas de variação população, época de semeadura e para a interação 

cultivar * época de semeadura (Tabela 23).  

 A exemplo do que ocorreu com os diâmetros da espiga e do sabugo, 

houve diminuição do comprimento do grãos à medida quando aumentou-se a população de 

plantas (Tabela 23). O ajuste linear do diâmetro de espiga e de sabugo ao aumento da 

população resultou em mesma tendência para o comprimento de grão, uma vez que esta 

característica foi obtida pela diferença dos dois primeiros (Figura 34). Sendo assim, a resposta 

do crescimento do grão em relação ao amento da população 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 redução do comprimento dos grãos 

mediante aumento da população de plantas. 

 

 

Figura 34. Comprimento do grão, em função da população de plantas em híbridos de milho        

cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 
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Para a interação cultivar * época de semeadura, o híbrido DKB 330, 

apresentou maior comprimento de grão que o híbrido DKB 393 na época fevereiro, enquanto 

que para as outras épocas não houve diferença entre os mesmos (Tabela 24). Para as épocas de 

semeadura, ambos os híbridos, DKB 393 e DKB 330, apresentaram redução comprimento de 

grão na época março, enquanto que nas épocas janeiro e fevereiro não houve diferença 

significativa (Tabela 25). Para a época de semeadura março, as condições de temperatura e luz 

são menos favoráveis ao crescimento do grão, o que limita o seu desenvolvimento, resultando 

assim, em grãos menores. 

 

Tabela 24. Desdobramento da interação entre cultivar e época de semeadura para o 

comprimento do grão (CG). 

 

Época   Cultivar 

    DKB 393   DKB 330 

Janeiro 

 

10,7 Aa 

 

10,5 Aa 

Fevereiro 

 

10,3 Ba 

 

10,8 Aa 

Março    9,6 Ab    9,3 Ab 
Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na linha (cultivar) e minúsculas na coluna (épocas), não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 

6.3.2.2 Massa de mil grãos 

 

Para a característica massa de mil grãos (1000G), e a exemplo do que 

ocorreu com o comprimento de grãos, houve efeito significativo para as causas de variação 

população, época de semeadura e para as interações cultivar * população, cultivar * época de 

semeadura, população * época de semeadura e cultivar * população *época de semeadura 

(Tabela 23).  

Para a causa de variação população houve redução deste parâmetro 

quando aumentou-se a população de plantas (Tabela 23). Estes resultados concordam com 

Lenzi (1992) e Strieder et al. (2007), demonstrando o efeito da competição intraespecífica  em 

condições de alta densidade populacional. 
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Para a causa de variação época de semeadura a época março 

apresentou menor massa de mil grãos que as épocas janeiro e fevereiro, que não diferiram 

entre si (Tabela 23). Portanto além da competição intraespecífica existente nas altas 

populações de plantas, o efeito da semeadura tardia também reduz o peso de mil grãos 

(SILVA et al., 1999). 

Para a interação cultivar * população * época de semeadura o híbrido 

DKB 393 apresentou redução linear desta característica quando aumentou-se a população de 

plantas. A época março apresentou menor massa de mil grãos que as épocas janeiro e fevereiro 

que não diferiram entre si, independentemente da população de plantas utilizada (Figura 35). 

 

 

 

Figura 35. Massa de mil grãos (1000G) em função da população de plantas para o híbrido 

DKB 393 cultivado na safrinha (2010) em Pompéia (SP). 
  Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 
 

 

 

O híbrido DKB 330 apresentou redução linear para as épocas fevereiro 

e março, no entanto na época janeiro houve ajuste quadrático para esta característica com 
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ponto de mínimo em 58.750 pl ha
-1

. Também para este híbrido a época março foi a que 

apresentou menor massa de mil grãos, independentemente da população utilizada, no entanto 

na população de 45.000 pl ha
-1

 na época janeiro obteve-se maior massa de mil grãos que na 

época fevereiro, e na população 75.000 pl ha
-1

 a época janeiro apresentou maior massa de mil 

grãos que as épocas fevereiro e março. Este efeito pode ser atribuído as melhores condições de 

ambiente para a época janeiro (Figura 36).  

 
Figura 36. Massa de mil grãos (1000G) em função da população de plantas para o híbrido 

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

 

 

 

O híbrido DKB 330 apresentou maior ou igual massa de mil grãos em 

todas as populações e épocas, com exceto nas populações 60.000 e 75.000 pl ha
-1

 na época 

março (Tabela 25).  
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Tabela 25. Desdobramento da interação cultivar * população * época de semeadura para 

massa de mil grãos (1000G). 

. 

População DKB 393   DKB 330 

(plantas ha
-1

) Janeiro Fevereiro Março 
 

Janeiro Fevereiro Março 

30.000     313 A
(1) 

313 B 285 A 
 

323 A 338 A 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 
(1) 

Médias seguidas pelas letras maiúscula na linha comparam os cultivares dentro de cada nível de população e 

época, e não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 

O híbrido DKB 330 demonstrou maior sensibilidade aos fatores 

restritivos do ambiente e da competição intraespecífica existente nas maiores populações de 

plantas (Tabela 25). 

 

 

 

6.3.2.3 Massa de grãos por espiga 

 

 

Para o parâmetro massa de grãos por espiga (MGE), houve efeito 

significativo para as causas de variação cultivar, população, época de semeadura e para as 

interações cultivar * época de semeadura e população * época de semeadura (Tabela 23).  

Para a causa de variação cultivar o híbrido DKB 393 apresentou maior 

massa de grãos por espiga, que o cultivar DKB 330. Estes resultados concordam com os 

obtidos por Gadioli et al. (2000), que verificou diferença entre híbridos de ciclos fenológicos 

contrastantes (Tabela 23).  

Para a causa de variação população, houve redução linear da massa de 

grãos por espiga à medida que aumentou-se a população de plantas. Estes dados corroboram 

com Pinotti (2003), Brachtvogel et al. (2009) e Brachtvogel (2010) que trabalharam com 

populações de plantas entre 30.000 e 105.000 pl ha
-1

 (Tabela 23). 
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Para a interação cultivar * época de semeadura o híbrido DKB 393 

apresentou maior número de grãos por espiga que o híbrido DKB 330 em todas as épocas. 

Para a comparação das épocas dentro de cada híbrido, o DKB 393 apresentou maior massa de 

grãos por espiga na época fevereiro, que diferiu das épocas janeiro e março. Para o híbrido 

DKB 330 as épocas em que com maior massa de grãos por espiga foram janeiro e fevereiro 

que diferiram da época março (Tabela 26). Estes resultados demonstram a melhor adaptação 

do cultivar DKB 393 que na época mais limitante (março) apresentou massa de grãos 

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

 

 

  

Tabela 26. Desdobramento da interação entre cultivar e época de semeadura para massa de 

grãos por espiga. 

 

Época   Cultivar 

    DKB 393   DKB 330 

Janeiro 

 

149,7 Ab 

 

139,4 Ba 

Fevereiro 

 

189,3 Aa 

 

145,0 Ba 

Março   137,3 Ac   117,5 Bb 
Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na linha (cultivares) e minúsculas na coluna (épocas), não 

diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,001). 

 

Para a interação população * época de semeadura, houve redução 

linear da massa de grãos por espiga, quando aumentou-se a população de plantas (Figura 37). 

Em relação às épocas de semeadura, fevereiro apresentou maior massa de grãos por espiga, 

enquanto que em março obteve-se a redução desta característica. Este fato ocorreu pelas 

maiores limitações climáticas da época março o que acarretou em menor massa de grãos por 

espiga. 
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Figura 37. Massa de grãos por espiga (g) em função da população de plantas em   

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

 

 

6.3.2.4 Número de grãos por espiga 

 

Para a característica número de grãos por espiga (NGE), houve efeito 

significativo para as causas de variação, cultivar e população. Nenhuma das interações foram 

significativas (Tabela 23).  

 O híbrido DKB 393 apresentou melhor desempenho o DKB 330, 

assim como ocorreu com as características, número de fileiras de grãos, diâmetro da espiga e 

massa de grãos por espiga, concordando com resultados obtidos por Demétrio et al., (2008). 

Para a causa de variação população, houve redução de forma 

quadrática do número de grãos por espiga quando aumentou-se a população de plantas (Figura 

38).   
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Figura 38. Número de grãos por espiga (NGE) em função da população de plantas em 

 híbridos de milho cultivados na safrinha (2010) em Pompeia (SP). 

 

 

 

Assim como outras características da espiga, o número de grãos por 

espiga também foi influenciado pela população de plantas (Figura 36), sendo esta redução 

atribuída ao aumento da competição intraespecífica presente nas maiores populações (SILVA, 

1999; PENARIOL et al., 2003; FLESCH e VIEIRA, 2004; DEMÉTRIO et al., 2008). 

 

 

 6.3.3 Características da espiga e componentes de produção III 

 

Na Tabela 27, encontra-se o resumo da análise de variância para as 

características da espiga e componentes de produção III. 
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Tabela 27. Resumo da análise de variância com médias e valores de F, calculado para as 

causas de variação e suas interações, efeitos de regressão para populações e médias de 

cultivares e épocas de semeadura para número de espigas por hectare (NEH), número de 

grãos por hectares (NGH), índice de espigas, produtividade Kg ha
-1

. 

 

 

Parâmetros  

  NEH NGH IE P 

Cultivar (C) 0,015ns
(1) 

25,778** 0,094ns 28,635** 

DKB 393 55.420  28,6 . 10
6
 A 1,08  3.605 A 

DKB 330 55.330  25,9 . 10
6
 B 1,08  3.271 B 

DMS = 0,52 1,04 . 10
6 

0,02 124 

População (P) 225,154** 48,766** 152,212** 31,243** 

Regressão  L
(2) 

 Q
(3) 

L Q 

30.000 41.422 22,2 . 10
6 

1,3 3069 

45.000 52.825 27,2 . 10
6 

1,1 3706 

60.000 60.247 30,4 . 10
6 

1,0 3764 

75.000 67.030 29,2 . 10
6 

0,9 3212 

Época (E) 6,128** 6,485** 3,582** 45,797** 

 Janeiro 53.648 B 26,0 . 10
6
 B 1,07 B 3468 B 

Fevereiro 56.697 A 28,3 . 10
6
 A 1,07 B 3788 A 

Março 55.797 B    27,4 . 10
6
 AB 1,11 A 3058 C 

DMS = 2.144 1,53 0,04 183 

C X P 6,932** 5,717** 3,712** 1,831** 

C X E 1,165ns 1,626ns 0,946ns 0,731ns 

P X E 3,070** 1,602ns 1,215ns 11,333** 

C X P X E 0,824ns 0,297ns 1,372ns 0,993** 

CV (%)  6,46 9,36 6,13 8,89 
(1) ns: não significativo (P>0,05), *:P<0,05; **P<0,01; 

(2)
Modelo de equação: Linear; 

(3) 
Modelo: quadrático. 

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

probabilidade. 

 

 

 

 6.3.3.1 Número de espigas por hectare 

 

Para o parâmetro número de espigas por hectare (NEH), houve efeito 

significativo para as causas de variação, população e época de semeadura e para as interações, 

cultivar * população e população * época de semeadura (Tabela 27).  
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Para a interação cultivar * população, o híbrido DKB 393, apresentou 

aumento linear deste parâmetro, enquanto que o híbrido DKB 330 apresentou ajuste 

quadrático para esta característica (Figura 39). Destaca-se o comportamento do híbrido DKB 

393, que mesmo sendo de porte mais alto, obteve comportamento semelhante ao híbrido DKB 

330 nas menores populações, exceto na população de 45.000 pl ha
-1

. Na população de 75.000 

pl ha
-1

 o híbrido DKB 393 apresentou maior número de espigas ha
-1

. Este fato se deve a maior 

capacidade de suporte e menor altura deste híbrido o que confere melhor adaptação a 

ambientes adensados. 

 

Figura 39. Número de espigas por hectare (NEH) em função da população de plantas em   

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

Para a interação população * época de semeadura houve aumento 

linear desta característica para as três épocas, sendo que na população de 60.000 pl ha
-1

, a 

época janeiro apresentou menor NEH que as épocas fevereiro e março que não diferiram entre 

si. Para a população de 75.000 pl ha
-1

 a época março 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. Número de espigas hectare (NEH) em função da população de plantas em   

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

 

 

6.3.3.2 Número de grãos por hectare 

 

Para o parâmetro número de grãos por hectare (NGH), houve efeito 

significativo para as causas de variação cultivar, população, época de semeadura e  para a 

interação cultivar * população (Tabela 27).  

Para a causa de variação cultivar, assim como ocorreu com massa de 

grãos por espiga, número de grãos por espiga e produtividade, o híbrido DKB 393, apresentou 

maior número de grãos por hectare, que o híbrido DKB 330 (Tabela 27). Esta característica da 

espiga é uma das que estão mais relacionados com a produtividade (RICHARDS, 2000) sendo 

assim, híbridos que apresentam maior número de grãos por hectare, mesmo em condições 

mais restritivas, possuem maior adaptação 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 diferenças no número de sementes por m
2
 nos 
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híbridos AG 303 e Speed. Os autores encontraram no híbrido AG 303 112 grão m
-2

 , enquanto 

que para o híbrido Speed este valor foi de 210 grãos m
-2

 a cada 10.000 pl ha
-1

. 

Para a causa de variação população  quando aumentou-se a população 

de plantas ocorreu aumento quadrático desta característica (Tabela 27). Estes resultados 

corroboram com os obtidos por Brachvogel (2008) que também obteve ajuste quadrático para 

esta característica, e contrariam os obtidos por Strieder et al. (2007) com dois híbridos (Flash e 

Attack) e quatro populações de plantas (5,0; 6,25; 7,5 e 8,75 m
2 

pl
-1

). 

Para a causa de variação época de semeadura a época janeiro 

apresentou menor NGH que a época fevereiro (Tabela 28). O NGH é a característica que mais 

se correlaciona com a produtividade (BRACHTVOGEL, 2008 e BRACHTVOGEL, 2010) e 

que estabelece o potencial produtivo da cultura. A definição do NGH é consequência direta da 

diferenciação dos grãos  e de outras características da espiga (comprimento da espiga, número 

de fileiras de grãos, número de grãos por espiga, índice de espiga, etc) que são influenciados 

pela condição edafoclimática e da adaptação genótipo ao ambiente.  Fosthofer et al. (2006) 

que verificaram diminuição do número de grãos por m
2
, quando alterou-se a época de 

semeadura de agosto para dezembro, efeito parecido ao obtido neste trabalho.  

Para a interação entre cultivar * população de plantas  o híbrido DKB 

393 aumentou o NGH quando aumentou-se a população de plantas, enquanto que para o 

híbrido DKB 330 o  ajuste foi quadrático, com ponto de máximo em 61.111 pl ha
-1

 (Figura 

41). O híbrido DKB 393 apresenta melhor adaptação que o híbrido DKB 330, ao aumento da 

densidade de plantas. O número de grãos é um dos principais componentes de produção da 

cultura do milho se correlaciona positivamente com a produtividade e é muito influenciado 

pela população de plantas. Portanto cultivares que possuem melhor adaptação ao aumento da 

densidade de plantas, sem comprometer este parâmetro deve ter a preferência em sua 

utilização.  
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Figura 41. Número de grãos hectare (NGH) em função da população de plantas  em   híbridos 

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

6.3.3.3 Índice de espigas 

 

Para o parâmetro índice de espigas (IE), houve efeito significativo para 

as causas de variação, população, época de semeadura e para a interação, cultivar * população 

(Tabela 27).  

Para a causa de variação população assim como todas as demais 

características da espiga, esta também foi influenciada pela população de plantas. A redução 

do índice de espigas com o aumento da população de plantas, é relatado com freqüência 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 redução do índice de espigas , em torno de 0,4 espigas por planta, o aumento na 

população de plantas, foi compensado pelo aumento do número de espigas por hectare. A 

prolificidade do híbrido é uma das principais características que indicam a adaptação do 
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mesmo à capacidade de suportar estresses provocados pelo ambiente sendo assim, espera-se 

do híbrido com elevado grau de adaptação que possa haver a emissão de pelo menos uma 

espiga comercial ou então mediante a adoção de maiores populações, que não seja afetada a 

emissão e manutenção das espigas (AMARAL FILHO et al., 2005; BRACHTVOGEL, 2010; 

SANGOI et al., 2010).  

Para a interação cultivar * população o híbrido DKB 393 apresentou 

menor índice de espigas somente na população de 45.000 pl ha
-1

 (Figura 42). Na população de 

75.000 pl ha
-1

 obteve-se maior IE para este híbrido o que demonstra a sua adaptação a 

ambientes adensados.  

 

Figura 42. Índice de espigas (IE), em função da população de plantas em híbridos de  milho 

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

6.3.3.4 Produtividade de grãos 

 

Para o parâmetro produtividade de grãos (P), houve efeito significativo 

para as causas de variação cultivar, população, época de semeadura e para a interação 

população * época de semeadura (Tabela 27).  
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Para a causa de variação cultivar, o híbrido 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 períodos 

subótimos ao desenvolvimento e a produção das plantas, fato este que é de ocorrência 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 híbridos quanto à 

produtividade na época safrinha, assim como foi realizado neste trabalho.   

Para a causa de variação época de semeadura, a época fevereiro 

apresentou maior produtividade, seguida das épocas janeiro e março (Tabela 27). Para a época 

janeiro um dos fatores limitantes o excesso de temperatura, enquanto que para a época março, 

a diminuição do fotoperíodo, da disponibilidade de água e da temperatura, são fatores 

determinantes na redução da produtividade para esta época. Portanto o conhecimento destes 

fatores mostram os níveis e o tempo pela qual a cultura e submetida a estresses ambientais, 

podendo ser este um valioso instrumento a ser utilizado na gestão do processo produtivo. 

Segundo Gonçalves et al. (2010) as épocas de semeadura mais indicadas são aquelas que 

combinam o efeito da temperatura e do armazenamento de água no solo, devendo haver o 

desenvolvimento de técnicas de manejo que minimizem estes problemas.    

Para a interação população * época de semeadura, encontrou-se o 

ajuste quadrático para as três épocas de semeadura, conforme aumentou-se a população de 

plantas (Figura 43). Para as épocas de semeadura janeiro, fevereiro e março, respectivamente, 

os pontos de máximo foram de 73.100 pl ha
-1

, 51.745 pl ha
-1 

e 38.500 pl ha
-1

, ou seja houve 

redução da população para obtenção da máxima produtividade conforme alterou-se a época de 

semeadura. Nestas populações foram obtidas  produtividades máximas de 3.8703 Kg ha
-1

; 

4328 Kg ha
-1

; 3.492 Kg ha
-1

, respectivamente para as épocas janeiro, fevereiro e março. Este 

efeito pode ser atribuído às condições mais restritivas de produção, provocadas pelo ambiente 

à medida que migra-se da época de janeiro para março. Para as épocas fevereiro e março o 

ponto de máximo da população ocorreu próximo a recomendação de densidade de plantas 

recomendado para a safrinha que está próximo de 50.000 pl ha
-1

(CRUZ et al., 2012). No 

entanto, à partir desta população e para estas épocas, ocorreu decréscimo na produtividade, 

entretanto este efeito não foi verificado para a época janeiro. 

 



102 

 

 

Figura 43. Produtividade de grãos (P) em função da população de plantas em híbridos de 

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

  

  

 

6.4 Correlação entre variáveis 

 

 

Como pode ser observado na Tabela 28 as características índice de 

persistência e índice de senescência não se correlacionaram com a produtividade, porém o 

número de grãos por espiga e o número de grãos por hectare, apresentaram correlação 

positiva, sendo este último o que possui maior coeficiente de correlação. Neste trabalho, assim 

como no obtido por Brachtvogel (2010) o gráfico que mais se assemelha com a produtividade 

é a do número de gãos por hectare. Na literatura existem diversos trabalhos que mostram a 

influencia desta característica na produtividade de grãos, portanto infere-se que a mesma é 

uma característica complexa e que é dependente também de outros componentes de produção. 

A produtividade é uma característica que possui baixa herdabilidade e de controle genético 

difícil (ALLARD, 1971), portanto, através da identificação de caracteres secundários que 

também estão associados a produtividade, seria possível fazer a identificação da adaptação do 
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híbrido as condições ambientais as quais os cultivares são submetidos e também as práticas 

distintas de manejo adotadas pelo agricultor.  

 

Tabela 28. Matriz de correlação pelo coeficiente de Pearson entre características de fonte, 

índice de persistência [(IAFmf/f)], Índice de senescência [IAF(mf-f)/f], de dreno, 

número de grãos por espiga (NGE), número de grãos por hectare (NGH), massa de mil 

grãos (1000g) e produtividade, em híbridos de milho cultivados na safrinha (2010) 

Pompeia (SP). 

  

 

[IAFmf/m] [IAF(mf-m)/m] NGE NGH 1000G P 

[IAFmf/m] 1 -0,999
(1)**

 0,610
**

 -0,286
**

 0,322
**

 0,091
ns

 

[IAF(mf-m)/m] 

 

1 -0,619
**

 0,281
**

 -0,325
**

 -0,101
ns

 

NGE 

  

1 0,09
ns

 0,179
**

 0,280
**

 

NGH 

   

1 -0,031
ns

 0,437
**

 

1000G 

    

1 0,15
ns

 

P 

     

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

 

 

 

 

6.5 Considerações finais 

 

 

A comparação de dois híbridos de milho com somatórias térmicas 

distintas influenciaram todas as características morfológicas, com exceção da área foliar no 

florescimento masculino (AFm) e área foliar na maturação fisiológica. Portanto fica 

demonstrado a adaptação destes híbridos as condições de estresse provocado pelo ambiente e 

também pelo aumento da competição intraespecífica, provocado pelo aumento na população 

de plantas. 

O aumento da população de plantas resultou em aumento de todas as 

características morfológicas, com exceção da altura de plantas (A), número de folhas por 

planta (N), área foliar no florescimento masculino (AFm), área foliar na maturação fisiológica 

(AFmf). Em relação às características da espiga e componentes de produção, o aumento na 

população de plantas teve como conseqüência, decréscimo de todas as características da 
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espiga, exceto número de espigas por hectare (NEH) e número de grãos por hectare (NGH). A 

produtividade de grãos foi representada por equações de regressão de segundo grau, com 

produção máxima estimada para cada época de semeadura, sendo o aumento da população de 

plantas . 

A utilização de três épocas de semeadura, dentro do período da 

safrinha, influenciaram todas as características morfológicas das plantas de milho, com 

exceção da área foliar no florescimento masculino (AFm), índices de persistência [IAF(mf/f)] 

e senescência [IAF(f-mf)/f], grau Brix na maturação fisiológica (GBmf) e plantas acamadas 

(PA). Também houve influencia das épocas de semeadura nas características da espiga e 

componentes de produção, com exceção do número de fileiras de grãos (NF), número de grãos 

por espiga (NGE), número de grãos por hectare (NGH) e índice de espigas (IE). 

A característica que mais se correlacionaou com a produtividade foi o 

número de grãos por espiga e o número de grãos por hectare, sendo esta última a que 

apresentou maior coeficiente de correlação. 

Neste experimento, o híbrido de maior exigência climática, respondeu 

de forma mais adequada em relação à maioria dos componentes de produção. A população de 

plantas para na máxima produtividade variou conforme a época de semeadura, havendo uma 

diminuição da população quando alterou-se a época de janeiro para março. As épocas janeiro e 

fevereiro, foram as mais adequadas ao cultivo do milho safrinha, enquanto que na época 

março, as limitações impostas pelo ambiente fez com que houvesse redução na produtividade.  
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7 CONCLUSÕES 

 

Pode-se concluir que, nas condições em que o experimento foi 

instalado e conduzido, o desenvolvimento a produtividade e as características morfológicas 

dos híbridos respondem de maneiras distintas à disponibilidade térmica e as demais variações 

ambientais havidas nas épocas de cultivo. 
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