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1. INTRODUGAO

A crescente utilizagao de cultivares de milho de
porte baixo no Brasil, tem aumentado a necessidade de estudar seu
comportamento em diferentes densidades populacionais e suas res-
postas em diferentes niveis de adubagao. O aumento na populacao
provoca maior competigcao entre plantas por agua, nutrientes e luz,
entre outros fatores, sendo a disponibilidade de agua e nutrien-
tes os fatores limitantes para o emprego de maiores demsidades po
pulacionais. Entretanto, em solos onde esses fatores nao sao li-
mitantes, o decréscimo no rendimento de graos pelo aumento do nu-
mero de plantas por area pode ser devido, em parte, a menor inci-
déencia de luz nas folhas inferiores em consequéncia do sombreamen

to mituo entre plantas adjacentes.

Com o milho de porte normal desenvolveu-se inlme-
ros trabalhos sobre densidade de plantio. No entanto a maior par
te dos estudos, & feito sem que o aumento de populagao seja acom-
panhado por um correspondente acréscimo nos niveis de adubagao.
Nos concursos de produtividade do milho, as maiores produgoes sao

alcangadas utilizando-se populagoes acima de 50 mil plantas por



hectare, acompanhadas de doses elevadas de adubagao (1, 51, 57).

Estudos sobre o comportamento de cultivares de
porte baixo, em diferentes densidades de plantio utilizando-se o
"Piranao"”, indicam a possibilidade de sua utilizacao em densida-

des populacionais mais elevadas (24, 28, 30, 34, 43, 45).
Os objetivos do presente trabaiho foram:

- Verificar o efeito de niveis crescentes de aduba
g¢ao NPK + Zn, em cinco densidades de plantio, na
floragao, crescimento e produgao do cultivar "Pi

ranao.

- A determinagao dos pontos de maior eficiéncia e-
conomica para niveis de adubagao e densidade de

plantio,
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2. REVISAO DE LITERATURA

Estudos para a determinagao de espagamento e densi
dade de plantio na cultura do milho sao numerosos; os resultados
econtrados variam em fungao do tipo ¢ fertilidade dos solos, dis-
ponibilidade de agua, luminosidade, capacidade genética das se-

mentes, cultivares utilizados e adubagao empregada.

A populagao ideal por unidade de drea, esta direta
mente relacionada com o nivel de fertilidade do solo (8, 16, 27,
31, 61), quando o mesmo & satisfatorio. O fator limitante passa
a ser o teor de umidade (7, 11, 37, 41), Em condigoes nao limi-
tantes de umidade e fertilidade, o fator primordial para o cresci
mento da cultura no periodo vegetativo & a quantidade de radiagao
solar interceptada pelas folhas conforme relato de WILLIANS et

STINSON JR. & MOSS (63) testando diversos hibridos
em sombreamento artificial, concluiram que eles diferem entre si
na capacidade de utilizagao da luz. Sob baixa condigao de lumino
sidade o peso das espigas foi marcadamente reduzido em todos os

hibridos, sendo que a maior diferenga entre eles, a sombra, ocor-



reu no numero de plantas estereis. MUNDSTOCK (37) relata que o0s
hibridos de menor porte, com pouco desenvolvimento vegetativo,tar
dam muito a fechar o espago entre linhas e sao os que mais se be-
neficiam do uso de fileiras estreitas. MUNDSTOCK (36), estudando
o efeito de tres espagamentos entre linhas e quatro populagoes de
plantas, verificou um maior rendimento de graos nas populacoes de
70 e 90 wil plantas/ha utilizando o espacamento de 50cm entre 1i
nhas. Este resultado foi atribuido ao melhor aproveitamento da

"luz no periodo de desenvolvimento dos graos.

A utilizagao de hibridos precoces de menor porte em
densidades de plantio acima de 50 mil plantas/ha apresenta resul-
tados variaveis; alguns autores relatam que, geralmente, os culti
vares precoces de porte baixo alcancam maiores rendimentos em den
sidades mais altas (2, 7, 13, 34, 35, 55, 58). PENDLENTON & SEIF
(46) concluiram que, o rendimento dos hibridos precoces de ©porte
baixo nao se altera substancialmente com o aumento da densidade po
pulacional. Por outro lado, alguns trabalhos mostram uma melhor
acaptagao de hibridos tardios de porte alto, ao plantio mais den-
so (25, 26, 29, 64). BATISTELA et 2alii (6) comparando um hibrido
precoce de porte baixo e outro tardio de porte alto em diferentes
densidades de plantio, relata que as diferengas entre eles perma-
necem praticamente constantes nas diferentes densidades. BROWN et
alii (11) cita que a utilizagao de hibridos de porte baixo se tor
na importante, pois, alem de oferecer maior resistencia ao tomba-
mento, o que facil'ta a colheita mecanica, pode suportar maior ni

mero de plantas pcr unidade de area.

Na utilizagao de hibridos de porte normal, a popu-



lagao de 40 a SO mil plantas/ha tem sido a mais indicada aos
agricultores (18, 19, 20, 22), o que concorda com a maioria dos
trabalhos a esse respeito (10, 24, 27, 36, 42, 54). Porem alguns
trabalhos se observa aumento de produgao em fungao de acfescimo na
populagao de plantas; SINGH & SINGH (60) testando uma variedade de
milho opaco-2 em populagoes de 25,50 e 100 mil plantas/ha, verifi

caram o aumento de produgao até a densidade de 100 mil plantas.

0 aumento na densidade de plantio provoca redugao
no peso individual das espigas (2, 10, 15, 24, 31, 58), rgdugio
no diametro do colmo (17, 25, 28, 47, 55) e aumento no numero de
plantas estereis (2, 25, 34, 68), o que geralmente provoca redu-
¢ao na produgao de graos. BUREN et alii (12) estudando viarios hi
bridos de milho numa populagao de 98,800 plantas/ha, verificaram
que cs hibridos tolerantes a alta densidade de plantio se caracte
rizam por: rapida emissao dos estilo-estigmas, coincidéncia da an
tese com a emissao dos estigmas, rapido desenvolvimento da primei
ra espiga, prolificidade e eficiente produgao de graos por unida-

de de area foliar.

RIBEIRAL (50) relata que a elevada altura das va-
riedades e hibridos brasileiros & uma das causas da alta inciden
cia de acamamento e quebra das plantas verificada por ocasiao da
colheita, o que dificulta e até mesmo impossibilita sua mecaniza-
¢ao torna-se necessaria a utilizag3o de plantas de pequeno porte,
cuidando-se para que elas mantenham o mesmo vigor e produtividade

ja existentes nos hibridos e variedades comerciais.

O cultivar "Piranao" de porte baixo, portador do



gene braquitico-2, tem se mostrado tolerante a plantios densos

(24, 28, 34, 43), pois apresenta maior resistencia aoc acamamento
e quebra das plantas com produgao semelhante aos hibridos de por-
te normal (3, 31, 50, 53). Este cultivar &€ resultante do cruza -
mento da variedade "Piramex III" de germoplasma "Tuxpeno'": graos

amarelos e plantas altas, com o "Tuxpeno" br,br obtido do

2° "2’
CIMMYT, que possui graos brancos. Nas geragoes avangadas foi
praticada selegao para fixar o gen br2, que promove O encurtamen-
to dos internodios da planta sem af::;r o tamanho da espiga e nu-
mero de folhas, que permanecem idénticos ao de uma planta normal.
PATERNIANI et alii (44) citam que o encurtamento dos internodios

é devido a inibigao da sintese da auxina responsavel pelo alonga-

mento da parede celular.

SANTOS et alii (56), estudando a medida dos fluxos

dos componentes do balango da radiagSo solar em campo cultivado

com milho "Piranao"- em quatro densidades de plantio, encontraram
) Lot - - - -

os malores valores para a produgao de graos, indice de area fo-

liar e radiagao transmitida através da cobertura vegetal, na den-
sidade de 88.500 plantas/ha, POZAR & ZINSLY (48), citam que uma
das vantagens observadas nas plantas com o gene braquitico & que,
possuindo os internodios mais curtos, todas as raizes terciarias
atingem o solo contribuindo, assim, para melhor fixagao e nutri-

¢ao das plantas.

0 adequado fornecimento de nutrientes e fator li-
mitante para o aumento da densidade de plantio. ROBERTSON et alii
(53) utilizando doses crescentes de NPK em 3 populagoes de milho,

‘obteve maior produgao de massa verde e maior peso das espigas com



a dose de 332 kg de N/ha, 98 kg de P205/ha e 278 kg de KZO/ha. 0
cultivar "Piranao" mostra-se eficiente na utilizagao do nitroge -
nio para a produgao de graos, sendo menos eficiente no uso do £os
foro e, aparentemente, menos ainda no caso do potassio, conforme o
observado por MALAVOLTA et alii (32) que estudou, em solugao nutri
tiva, o efeito da adubagao NPK no crescimento, produgao e composi

g¢ao mineral desse cultivar.

Tendo em vista a alta capacidade de fixagao de fos
foro ¢ sua baixa mobilidade através do perfil do solo, quantidades
relativamente altas deste elemento sao necessarias para um bom de
senvolvimento vegetativo, pois o fésgoro adicionade 2 solugao do
solo através da adubagao & imediatamente retido pela fragao sdli-
da, com uma liberagao posterior muito lenta. Trabalhos realizados
por pesquisadores da EMBRAPA (21) visando a elevagao do teor de
fosforo a um nivel compativel com a necessidade das plantas, re-
comendam a aplicagao de fosfatagem corretiva, utilizando doses de

100 a 200 kg de P205/ha incorporadas antes do plantio.

O milho & sensivel & deficiencia de zinco, sendo
considerado por MALAVOLTA et alii (33), uma planta com baixa capa
cidade de retirar do solo quantidade suficiente deste micronutri-
ente. Dentre os fatores que afetam a disponibilidade de zinco ,
OLSEN (40) relata que a aplicagao de doses elevadas de f6sforo,ig
duz a deficiencia de zinco. Isto acontece, principalmente devido
a interagao fosforo x zinco que ocorre nas raizes, reduzindo a

translosagao deste elemento para a parte aerea.

A utilizagao, na adubagao do milho da formula 4-



14-8 e pratica corrente entre agricultores da regiao, sendo que
informagoes sobre a utilizagdo desta formula e sua relagio com a
populacao de plantas por area sao de grande utilidade para & ex-
ploragzo mais eficiente da cultura. Considerando-se os bons re-
sultados alcangados até agora nos estudos realizados com o milho
"Piranzo", observa-se a possibilidade de aumentar ainda mais sua
eficiencia produtiva nos plantios mais densos, desde que seja a-

dequada a disponibilidade de agua e nutrientes.
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0s resultados das analises quimicas e granulomatri
ca encontram-se nos quadros 1l e 2, respectivamente. A descrigao
morfologica dos perfis, caracteristicas quimicas do complexo sor-
tivo e distribuigao dos separados dos perfis encontram-se no Apég
dice 2. O0s dados de precipitagao pluviométrica sao apresentados
na figura 1. Os dados referentes a Itumirim nao sao citados pela

inexistencia de postos meteorologicos na regiao.

3.2. Cultivar utilizado

Foi utilizado o cultivar de porte baixo "Piranao",
dentado de coloragao prevalentemente amarela, obtido no Imstituto

de Genetica da ESALQ, Piracicaba - SP.
3.3, Procedimento experimental

0 delineamento experimental utilizado foi o de 'blo
cos ao acaso" com parcelas subdivididas e quatro repetigoes. As
parcelas foram constituidas pelos niveis de adubagao e as subpar-

celas pelas populagoes.

As parcelas constituiram~se de 5 niveis da formula
4-14-8 + Zn, utilizando-se 400, 800, 1200, 1600 e 2000 kg/ha da
formula, aplicados no plantio. A formula foi preparada utilizan-
do-se como fonte de nitrogenio o sulfato de amonio; de fosforo o
superfosfato simples; de potassio o cloreto de potassio. Alem da
aplicagao do nitrogenio da formula colocou-se 32 kg de N/ha parce

lados em duas coberturas aos 30 e 60 dias apos o plantio. Na for
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QUADRO 2 - Resultados das sn3lises granulomStricas dos solos utilizados, Amostrados em diferentes profundj

dades e respectivas classificagdo textural*.

Caracteriscicas Profundidade de LRd TRSLd PV

amostragem {(cm)

Argila (X) 0o - 20 74,00 48,0 17,00

20 - 40 75,00 51,0 19,00

40 - 60 17,00 68,0 23,00
Silte (X) 0 - 20 4,00 4,00 10,00

20,~ 40 6,00 6,00 7,00

40 - 60 2,00 . 3,00 8,00
Areia (X) 0 - 20 12,00 48,0 73,00

20 ~ 40 19,00 43,0 74,00

40 - 60 21,00 29,0 69,00
Materia organica (X) 0 -~ 20 3,03a 3,03A 1,20B

20 - 40 2,794 2,67M 1,568

40 - 60 2,294 2,174 1,328
Carbono (X) 0 - 20 1,76 1,76 0,70

20 - 40 1,62 1,55 0,91

40 - 60 1,33 1,26 0,77
Classe textural (X)** 0 - 20 Argila Argila arenoso . Franco arenoso

20 - 40 Argila Argila Franco arenoso

40 ~ 60 Argila Argila Franco argilo arenoso

(%) An&lises reslizadas mo Instituro de Quimica "John H. Wheeloek” do Departamento de Cisnciae do SBolo da ESAL

(**) Segundo a Socledade Brasileira de Ciéncias do Solo (62).

A
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mula foi acrescentado o zinco nas doses de 10, 20, 30, 40 e 50
kg/ha de sulfato de zinco, respectivamente, a partir do menor ni-

vel utilizado.

Cada subparcela constou de 3 linhas de milho com 8
metrcs de comprimento cada uma, utilizando-se populagoes de
33.323, 50.000, 75.000 e 116.666 plantas/ha, que foram obtidas va
riando-se o espagamento entre linhas e o numeroc de plantas por me
tro linear, conforme se observa no Quadro 3. Coletou-se os dados

na linha central, eliminando-se 0,5m em cada extremidade,

QUADRO 3, Espagamento e numero de plantas por metro para cada po-

pulacgao.
Espacamento Plantas por Populagao
entre linhas (m) metro linear (planta/ha)
0,60 7 116.666
0,80 6 75.000
1,00 5 50.000
1,20 4 33.5333

Entre parcelas, deixou-se um espago de 1 metro, pa
.ra restringir o problema de movimentagao do adubo de uma parcela

para outra.
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3.4, Condugao do experimento e colheita

Nos tres solos a calagem foi feita durante o mes
de agosto, com base na recomendagio da analise de solo. Utilizou
-se 1 ton de calcario/ha nos solos LRd e TRSLd e 2 ton de calcario

/ha no solo PV,

Também foi feita fosfatagem corretiva,aplicando-se
100 kg de P205/ha, conforme recomendagao da EMBRAPA (21), wutili-

zanlo-se como fonte de elemento o superfosfato simples.

O plantio foi realizado a 26/10/78 em Itumirim,
28/10/78 na Fazenda da Limeira, e 01/11/78 na ESAL. Foranm efetua
das duas capinas, realizadas logo em seguida as adubagoes de co-

bertura. A colheita foi realizada no mes de maio nos tres locais.
3.5. Caracteristicas avaliadas

Foram coletados dados referentes as seguintes ca-

racteristicas:

a) Percentagem de plantas com floragao masculina e
com floragao feminina. Esta percentagem foi determinadz pela con
tagem do numero de plantas que apresentavam florescimento da pani
cula e florescimento da espiga aos 76 e 82 dias apos o plantio,
respectivamente, sendo que nestas épo;as aproximadamente 50% das
plantas se apresentavam floridas. Posteriormente 0 numero de plan

tas foi transformado para percentagem em relacao a densidade popu

lacional de cada unidade experimental,
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b) Intervalo entre floragao masculina e feminina:
foi obtido, efetuando-se a diferenga entre o numero de plantas
que apresentavam florescimento da panicula e o numero de plantas
que apresentavam florescimento da espiga. Esta contagem roi fei-
ta 82 dias apos o plantio., O nimero de plantas obtido foi, pos-
tericrmente, transformado para percentagem em relagao a densidade

populacional de cada unidade experimental,

c) Altura da planta : avaliou-se 10 plantas coleta-
das ao acaso em cada unidade experimental, considerando-se a dis-
tancia do solo & bainha da Gltima folha. Esta determinagioc foi

feitas 120 dias apos o plantio.

d) Diametro do colmo: na mesma gpoca em que se ava-
lioy 8 altura. Utilizando-se as mesmas plantas determinou-se o]
diduetro do primeiro entrend acima do solo, mediante o uso de um

paquimetro de precisao,

e) Numero de plantas acamadas e quebradas: foram
consideradas plantas acamadas as plantas que, por ocasiao da co-
lheita se encontravam inclinadas, num angulo superior a 3G9 em re
iagao a perpendicular. Plantas quebradas foram as que se encon-

travam com o colmo quebrado abaixo da espiga principal.

f) Peso das espigas: apdos a colheita manual, pesou-

se 4s espigas com palha e os valores foram transformados para

hg/ha.

g) Producgao de graos: apds a debulha manual das es-
pigas, os graos foram pesados e transformados em kg/ha e os pesos
corrigidos para a umidade de 13%Z, conforme TOLEDO & MARCOS FiLHO
(657 .
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3.6, Analise estatistica

Os dados obtidos para plantas com floragao masculi-
na e floragao feminina e diferenga entre floragao masculina e fe-

minina foram transformados para arco seno ¥ % .

As analises de vari3ncia das caracteristicas estu-

dadas foram feitas por tipos de solos pelos metodos usuais.
3.7, Analise economica

Para o calculo do ponto de macima eficiéncia econs-

mica, os dados foram analisados de acordo com os seguintes itens:

a) Estimou-se um polindmio de forma- tedrica
= 2 2 .
Y B0 + lel + Bzx2 + B3x1 + Baxz, por ter sido o que melhor se
ajustou aos dados obtidos, testado segundo recomendagoes de NETER
& WASCERMAN (38), onde Y representa a produgao de graos, x, o ni-
vel de adubagao em kg/ha e x, 3 densidade populacional.

b) Obteve-se o ponto de macima eficiéncia economica

derivando~se a fungao de produgao e igualando-se a relagao de pre

go do fator/prego do produto ou oy - Px; . a condigao de se-
Exi Py
gunda ordem para um ponto de maximo foi testada de acordo com )
determinante
3%y 3%y
3 x? dx  dx
32y 3%y
0x 9x ax2
] 2 T 2
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c) Para analise do resultado econdmico os pregos dos
fatores e produto foram os vigentes em julho de 1979 segundo o
INFORME AGROPECUARIO (14), sendo considerado Cr$ 4,00 o quilo do
produto, Cr$ 13,00 o quilo da semente e Cr$ 8,00 o quilo do adubo
na formulagao 4-14-8+Zn, estando incluido no prego do adubo, o
custo da adubagao nitrogenada em cobertura, 50% do custo da cala
gew ¢ 507 do custo da fosfatagem corretiva. Nao se levou em con-
ta as demais despesas (preparo do solo, tratos culturais e colhei
ta), uma vez que as mesmas sao constantes para os trés tipos de
solo., Assim o resultado economico obtido nao pode ser considera-

do co>mo lucro liquido da cultura.

Mudangas na densidade populacional acarretam varia-
goes na quantidade de sementes utilizadas no plantio e, conseqlien
temente, alteram seu custo, O calculo da quantidade de sementes
necersaria para se obter a densidade populacional desejada, foi
feito considerando-se um indice de germinagao de 80%, ou seja, co
locando maior numero de sémences que o numero de plantas desejado.
Para calculo do custo, o nimero de sementes utilizado foi trans-
formado para kg/ha, considerando-se 350 g o peso de 1000 semen-

tes.

d) Utilizou-se o teste de "F" para verificagao da

regressao, e o teste de "t" para medir a significancia dos coefji-

cientes do polimomio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1, Percentagem de plantas com floragao masculina e feminina

As analises de varidncia e médias dos dados obtidos
nos solos LRd, TRSLd e PV, referentes as caracteristicas em estu-
do, encontram-se respectivamente nos quadros 1, 2, 3, 8, 9, 10,11,

12, 13 do apendice 1.

0 efeito dos niveis de adubagao foi significativo
nos tres solos para as duas caracteristicas em estudo, com respos
ta linear para as plantas com floragao feminina em todos os solos
e plantas com floragao masculina no LRd e PV, Observou-se acreées-
cimo sobre estas caracteristicas a medida que aumentava os niveis
de adubagao. No solo TRSLd a percentagem de plantas com floragao
masculina apresentou resposta quadratica, com o ponto de maximo
se situando ao nivel de 2537 kg de adubo/ha (Figuras 2,4). Possi
velmente, esta maior precocidade das plantas com o aumento no ni-

el de adubagao, se deva ao fato de que o melhor desenvolvimento
das mesmas, se deu nos niveis mais altos de adubagao,(Figuras 7 ,

9, 10) ounde a maior disponibilidade de nutrientes proporcionou
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Plantas mais vigorosas, o que concorda com os resultados obtidos

por ANDRADE (4).

As populagoes afetaram significativamente as duas
caracteristicas em estudo. A percentagem de plantas com floragao
masculina apresentou resposta linear nos solos LRd e PV, observag
do-se redugao na percentagem de plantas floridas em fungao do au-
mento na densidade populacional. No solo TRSLd a resposta foi
quadratica, com o ponto de minimo na populagao de 113 mil plantas/
ha (Figura 3). A percentagem de Plantas com floragao femiaina tam
bem diminuiu com o aumento nas populagoes. O melhor ajustamento
foi o quadratico nos trés solos, com os pontos de minimo nas popu
lagoes de 117, 116 e 147 mil plantas/ha nos solos LRD, TRSL4 e
PV, respectivamente (Figura 5). Estes resultados indicam que: o
aumen:to da populagao afeta o florescimento do milho, provocando um
atraso na emissao de inflorescencia, conforme o relatado por EL-
LAKANY & RUSSEL (17) e SINGH & SINGH (60). No solo PV de textura
mais arenosa e de menor fertilidade natural, o florescimento foi
mais afetado pelo aumento da populagao, quando comparado com os

outros dois ensaios (Figuras 3 e 5).

A percentagem de plantas com floragao feminina so-
freu mais a influencia do aumento na densidade populacional, quan
do comparada com a percentagem de plantas com floragao masculina.
Este resultado mostra, que o aumento na populagao acarreta aumen-
to na freqliencia de Plantas sem espiga devido a maior pressao de
competigao entre individuos, conforme o relatado por BUREN et alii
(12) e WOOLEY (68), sendo também esta caracteristica mais sujeita

a efeitos ambientais.
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FIGURA 2 - Efeito das niveis de adubagao sobre a percentagem de plantas

com floragao masculina nos solos TRSLd, LRd e PV.
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4.2, Intervalo entre plantas com floragao masculina e feminina

Nao houve efeito significativo dos niveis de aduba-
¢ao para a caracteristica em estudo- como mostra as analisecs de
variancia (Quadros 1, 2 e 3 do Apéndice 1), As médias permeznecenm
Praticanente constantes nos diferentes niveis de adubagao (Quadros
9, 11 e 13 apendice 1). Observando-se porém no solo LRd, ligeira
tendencia de aumento no intervalo, com o incremento nos niveis de

adubagao utilizados.

As populagoes afetaram significativamente a carac-
teristica em estudo nos tres solos, observando-se aumento no in-
tervalo entre plantas com floragao masculina e feminina com A a-
crescimo na populagao. Nos solos TRSLd e PV, a resposta foi qua-
dratica com os pontos de maximo nas populagoes de 102 e 97 mil
plantas/ha respectivamente. No solo LRd o melhor ajuste foi cu-
bico com os pontos de maximo e minimo nas populagoes de 65 e 99
wil plantas/ha, respectivamente (Figura 6). Estes resultados mos
tram que o aumento da populagao de plantas, possivelmente, atrasa
a emiscao dos Qstigmas em relagao a liberagao do pdlen, dificul-
tando a polinizagao, o que poderi afetar a produgao da cultura.
STINSON & MOSS (63) citam que sob condigao de baixa luminosidade,
aumenta-se o numero de plantas estéreis. Menores diferengas an-
tre florescimento da panicula e da espiga em populagoes menos den
sas foram obtidos por DUNGAN et alii (16), LUTZ, CAMPER & JONES

{29) e MEDEIROS & SILVA (34).

As diferengas registradas entre locais, se deven,
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possivelmente, a variacoes do solo {quadros 1 e 2),

4.3. Plantas acamadas e quebradas

Nao houve um comportamento regular das caracteristi
cas em estudo com relagao aos niveis de adubagao utilizados; con-

forme se observa nos quadros 17 e 19 do apendice 1,

O aumento na densidade populacional provoccu maior
acamamento e quebra das plantas nos tres locais (Quadros 16 e 18
apendice 1) que pode ser atribuido a redugao no diametro do colmo,
verificada com o aumento da populagao (Figura 12), tornando as
pPlantas menos resistentes a agao dos ventos e portanto mais que-
bradigas. NORDEN (39), relata que o sumento no numero de plantas
por area, torna as mesmas mais sujeitas a0 acamamento e qucbra de

vido a redugao na densidade de ralzes.

Estes resultados estao de acordo com o obtido por
ANDERSON & CHOW (3), BATISTELA et alii (7), COLVILLE et aiii (13),

que encontraram maior resistencia das plantas ao tombamento e que

bra, nos plantios menos densos. No entanto divergem dos obtidos
por CSORIO (42), PEREIRA FILHO (47), RUTGER & CROWDER (55) os
quais nao verificaram influencia da populagao sobre o numero de

plantas acamadas e quebradas.

4.4, Altura da planta

As analises de variancia e madias dos dados obtidos

nos solos LRd, TRSLd e PV, relativos a caracteristica em estudo,
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encoutram-se respectivamente nos Quadros 1, 24 Jis By 95 LOG LIy

12, i3 do Apendice 1.

O efeito dos niveis de adubagao foi significativo,
com resposta linear nos tres solos, onde observou-se aumeato des-
ta crracteristica a medida que aumentava o nivel de adubagao (Fi-
gura 7). Estes resultados concordam com o obtido por VON VULLOW
(66) que verificou aumento da altura em populagos braquiticas com
o aumento no nivel de adubagao e, se devem possivelmente, & maior
disponibilidade de nutrientes nos niveis mais altos de adutacgao,o
que proporcionou maior desenvolvimento das plantas. O0s menores va
lores observados para esta caracteristica, no solo PV, provavel-
mente, sao devidos ao elevado teor de areia e baixo conteuds de ma
terie organica, deste solo (Quadro 1 e 2), o que contribuin para

mennr aproveitamento do adubo aplicado.

Foi detectado efeito significativo das populacgoes
sobre a caracteristica estudada nos tres solos) nos solos PV e
LRd a resposta foi quadratica, com os pontos de menor crescimento
nas populagoes de 102 e 112 mil plantas/ha, respectivamente. No
solo TRSLd obteve-se efeito clibico, nao se encontrando os pontos
de m2ximo e minimo no intervalo estudado (Figura 8). Estes resul
tados sao semelhantes aos obtidos por GALVAO & PATERNIANI (24),
PEREIRA FILHO (47), RISSI et alii (52) que observaram reducaoc na
altura da planta, em plantios mais densos, o que pode ser atribui
do s maior competigao entre plantas por agua e nutrientes, acarre
tando mencr desenvolvimento vegetativo. No entanto, EL-LAKANY &
RUSSEL (17), GIESBRECHT (26), STINSON & MOSS (63), encontraram au

mento na altura cas plantas quando utilizaram maior numero de
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plantas/ha e DUNCAN et alii (10), RUTGER & CROWDER (55), nao veri

ficaram efeito da populagao sobre a caracteristica em estudo.

4,5, Diametro do colmo

As analises de variancia e médias dos dados obtidos
nos solos LRd, TRSLd e PV referentes a caracteristica em estudo
se encontram, respectivamente, nos quadros 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9,14,

15 do apendice 1,

Os niveis de adubagao afetaram significativamente a
caracteristica estudada, em todos os solos. No solo LRd a respos
ta foi linear (Figura 9), observando-se acréscimo no diametro do
colmo com o aumento nos niveis de adubagao. Este resultado & con
seqllencia do maior vigor das plantas, quando as mesmas encoantraram

a sua disposigao quantidades crescentes de elementos nutritivos.

No solo TRSLd observou-se efeito significativo da
interagcao adubagao x populagao. Os desdobramentos revelou que pa
ra as populagoes de 33.333, 50.000 e 116.666 plantas/ha, a respos
ta foi linear, com o aumento nos niveis de adubagao provocando a-
cfescimo no diametro do colmo. Para a populagao de 75.000 plantas
/ha a resposta foi quadratica com o ponto de maximo se situando

no nivel de 1900 kg de adubo/ha (Figura 10),

No estudo da interagao adubagao x populagao no solo
PV, observou-ge resposta quadratica para a populagao de 33.333
plantas/ha, com o ponto maximo no nivel de 1369 kg de adubo/ha.

Para a populagao de 50.000 plantas/ha a resposta foi linear, com
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aumento nos niveis de adubagao, provocando acréscimos no diametro

do colmo (Figura 11). Nao se observou efeito significativo para

a regressao nas populagoes de 75.000 e 116.666 plantas/ha.

As populagoes afetaram o diametro do colmo em todos
os solos, observando-se resposta quadratica no solo LRd e PV, com
0s pontos de menor desenvolvimento situados fora dos limites estu
dados. No solo TRSLd a resposta foi cubica com os pontos de maxi
mo e minimo situado fora dos limites estudados (Figura 12). Estes
resultados sao semelhantes aos obtidos por BOKDE et alii (10),
GENTER & CAMPER (25) e LEITE (28), que encontram redugao no diame
tro do colmo com o aumento na densidade de plantio, e se devem, a
forte competigao estabelecida nas maiores populagoes, o que pro-

porcionou menor desenvolvimento individual das plantas.

4,6, Peso das espigas

As analises de variancia e medias dos dados obtidos
nos solos LRd, TRSLd e PV, referentes a caracteristica em estudo,
encontram-se respectivamente nos quadros 1, 3, 4, 5, 8, 9, 12, 13,

14 do Apendice 1.

Nos tres solos houve efeito significativo dos al-
veis de adubagao usados. No solo LRd a resposta foi linear, ocor
rendo aumento no peso das espigas a medida que aumentava os ni-
veis de adubagao. No solo PV a resposta a adubacao foi quadrati-
ca, com o ponto de maximo situado fora dos limites estudados (Fi-
gura 13). Estes resultados mostram que o aumento na disponibili-

dade de nutrientes em decorrencia do aumento na adubagao, propor-
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cionou maior acimulo de matéria seca nas espigas, além de reduzir
a incidencia de plantas sem espiga, que podera ser justificada Pe
la maior capacidade de emissao de estigmas verificada nos niveis

mais elevados de adubagao, conforme se observa na Figura 4.

No solo TRSLd a interagao adubagao x populagao foi
significativa, verificando-se diferentes respostas das populagoes
utilizadas nos niveis de adubagao (Figura 14). Ns populagoes de
33.333 e 116.666 plantas/ha a resposta foi linear, com o aumento
nos niveis de adubagao provocando aumento no peso das espigas. A
resposta a populagao de 75.000 plantas/ha foi quadratica, com o
ponto de maximo na dose de 1588 kg de adubo/ha. Na populagao de
50.000 plantas/ha o melhor ajuste foi cUbico, com os pontos de ma
ximo e minimo nas doses de 1608 e 458 kg de adubo/ha, respectiva-

mente,

O efeito das populagoes foi significativo nos solos
LRd e TRSLd, sendo o melhor ajustamento o quadratico, com os pon
tos de maximo nas populagoes de 62 e 47 mil plantas/ha, respecti-
vamente (Figura 15). No solo PV apesar de nao ser detectado efei
to significativo das populagoes, houve tendéncia de aumento no
peso das espigas com o aumento da populagdo até 50 mil plantas/ha,
decrescendo a seguir (Quadro 12 do Apendice 1). Estes resultados
se devem, provavelmente, a redugao na atividade fotossintética em
decorrencia do maior sombreamento das plantas nos plantios mais
densos, conforme o relatado por STINSON & MOSS (63), ja que a dis
ponibilidade de agua e nutrientes fornecidos pela adubagao pare-
cem nao terem sido fatores limitantes, devido a regular distribui

¢ao da chuva durante o periodo em que a cultura esteve no campo e
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niveis variaveis de adubagao, usados.

Provavelmente diferencas na textura (Quadro 2) ex-

pliquem as variagoes encontradas entre oS solos estudados.

4.7. Produgao de graos

As analises de variancia e médias dos dados obtidos
nos solos LRd, TRSLd e PV, referentes a caracteristica em estudo,
encontram-se respectivamente nos quadres 1, 3, 4, 5, 8, 9, 12, 13

e 14 do Apendice 1.

A produgao de graos, respondeu significativamente &
adubag¢ao nos tres solos. No solo PV a resposta foi quadratica
(Figura 16) com o nivel de adubagao necessario para maximizar a
produgao, se situando acima dos limites estudados. Isto eviden-
ciou, a elevada capacidade de resposta a adubagao do solo neste
local, o qual, em razao da baixa fertilizade matural (Quadros 1 e
2), atingiu maior produgao de graos no mais alto nivel de aduba-
cao utilizado, mostrando este resultado coerente com o obtido no
item anterior e indicando também que as espigas produzidas apre-
sentaram boa granagao. No solo LRd a resposta foi cibica com os
pontos de maximo e minimo nas doses de 1708 a 570 kg de adubo/ha,

respectivamente.

No solo TRSLd houve efeito significativo da intera-
¢ao adubagao x populagao. O desdobramento revelou que para as pc
pulagoes de 116.666 e 50.000 plantas/ha a resposta a adubagao foi
linear, obtendo-se maior rendimento com aumento nas doses de adu-

bo. MNas populagoes de 75,000 e 33.333 plantas/ha a resposta foli
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quadratica com os rendimentos maximos nas doses de 1639 e 1453 kg

de adubo/ha, respectivamente (Figura 17).

Por sua vez, o efeito das populacoes sobre a produ-
¢ao d¢ graos foi significativo com resposta quadratica nos solos
LRd e TRSLd, situando-se os pontos de maximo rendimento nas popu-
lagoes de 57 e 51 mil plantas/ha, respectivamente (Figura 18). No
solo PV a resposta foi linear, obtendo-se maior produgao nas popu
lagoes menos densas, poréem o exame do quadro 12 do Apendice 1, nos
revele uma tendencia de se obter maior produgao com a populagao de
50.000 plantas/ha. Estes resultados sao semelhantes aos obtidos
com o cultivar "Piranao" por GALVAO & PATERNIANI (24), MEDEIROS &
SILVA (34) que obtiveram maior produgao na populagao de 50 mil
plantis/ha, diferindo ligeiramente do obtido por RISSI et &lii( 52)
que observaram maior produgao na populagao de 60 mil plantas/ha ,
porem divergem dos obtidos por LEITE (28) onde se observou que o
limite de populagao para maximizar a produgao, se situou acima de
120 mil plantas/ha., Populagoes de 50 a 60 mil plantas/ha sao, ge
ralmente, as que proporcionam maiores rendimento nos estudos rea-
lizados com hibridos de porte normal (10, 23, 27, 42, 54, 59, 61,
67). Essas populagoes sao normalmente recomendadas aos agriculto
res pelo servigo de extensao (18, 19, 20 e 22). Os resultados en

contrados nos indicam que apesar do menor porte em relacao aos h

frea

bridos normais, o cultivar "Piranao" nao demonstrou grande efici-
eéncia produtiva nos plantios mais densos, o que pode ser atribui-
do ao fato de que este cultivar apresenta folhas mais largas e
maior @ngulo de insergao das mesmas no colmo, contribuindo assim,

para um maior sombreamento entre plantas.



Produgan de praos (kp/ha)

]

TRSLA [} Y = 4653,09 + 2035669X - 0,198628%° (R’
LR& O — ~—— = ¢ =5107,15 + 53,0290X - 0,466991X%>  (R?
W — Y = 4210,20 - 5,0858X  (R® = 0,5990)
7000 4
_ - —'& - e . ~ \A
o e
~
\
6000 N
N
N
N\
Q — N\
5000 o \@.
N\
4000 ] -9
o ARy « SYURSN '
~06
3000 A
4
33,333 50,000 75,000 116,666

Populagao de planta (mil plantas/ha)

FIGURA 18 - Efeito da populagao de plantas sobre a produgao de

graos nos solos TRSLd, LRd e PV.

45

0,9996)

0,9955)



46

As diferengas de produgao observadas entre os solos
se devem, possivelmente, a variagao na textura dos mesmos (Quadro

2)

4.8, Correlagoes

A percentagem de plantas com floragao masculira mos
trou-ce positivamente correlacionada com a produgao de gracs nos
solos LRd ( r = 0,708%*%x)  TRSLd (r = 0,688%%) e PV (r= 0,€693%%),
Tamban a percentagem de plantas com floragao feminina mostrou- se
positivamente correlacionada com a producao de graos nos snlos IRd
(r =0,569%%), TRSLd ( r = 0,476%%) e PV ( r = 0,564%*%), Nao fd
observada correlagao significativa entre o intervalo de floragao

masculina e feminina com produgao de graos.

4,9, Analise econoOmica

As equagoes estimadas e os pontos de maxima efici-
encia economica para os solos LRd, TRSLd e PV se encontram nos

Quadrns 4 e 5.
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QUADRO % - Coeficientes da funcaoc de produgaoc, coeficiente de de-

terminagao miltipla (R?), teste F para a equagao de re

gressao (F) e numero de dados observados (n) em tres
solos.
Coeficientes Solos
LRd TRSLd PV
B,y 3140,38000%*% 1707,58000%* 274,62300
By 2,18713 46,16422%% 3,95457%%
B, 53,02900 20,52990 15,62640
B3 - 0,00037 - 0,00117*%*% - 0,00083%*
E4 - 0,46699%* - 0,20024 - 0,13580
R? 0,8094 0,8547 0,2333
F 15,92%% 22,06%% 52 ,45%%
o 20 20 20
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Os resultados da analise economica mostram que:

A produgao economico no solo LRd foi estimada em
5164 kg de graos/ha, sendo o custo dos fatores calculado em -
Cr$ 2.306,00 e com um resultado econdmico de Cr$ 18.350,00 (ueili

zando-se a dose de 250 kg de adubo/ha e 53.298 plantas/ha).

No solo TRSLd a produgao economica foi estimada em



QUADRO 5 - Resultados econdomicos para os pontos de maior eficiéncia.

~ Quantidade Custo do fator (Cr$) Produgao Receita total Custo dos Resultado eco-
Solos x x fatores nomico

1 2 x Y x.,~ 3/

(kg/ha) (plantas /ha) 1 2 (kg/ha) (Cr$)= (Cr$) (Cr$)

LRd 250 53.298 2.000,00 306,00 5164 20.656,00 2.306,00 18.350,00
TRSLd 926 43.150 7.408,00 249,00 5076 20.304,90 7.657,00 12.647,00
PV 1180 45,570 . 9.440,00 256,00 4217 16.868,00 9.696,00 7.172,00
1/ ‘ne
=" x;  prego do fertilizante Cr$ 8,00/kg
2/
=" x, : prego da semente Cr$ 13,00/kg
3/ .
=" Y : prego do milho Cr$ 4,00/kg

8y
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5076 %g de graos/ha sendo o custo dos fatores de Cr$ 7.657,00 e
resul:ado economico de Cr$ 12.647,00 (utilizando-se 926 kg de

adubo/ha e 43.150 plantas/ha),

No solo PV a produgao economica foi de 4217 kg de
graos/ha, sendo o custo dos fatores de Cr$ 9.696,00, sendo o re-
sultalo economico calculado em Cr$ 7.172,00 (utilizando-se 1180

kg de adubo/ha e 45.570 plantas/ha).

Verifica-se, portanto, que o solo LRd foi o que pro
porcinnou maior resultado economico por apresentar maior produgao
com menor custo dos fatores. Por outro lado, o solo PV apresen-
tou o menor resultado economico como conseqléncia de uma menor
produgao a custos mais elevados (Quadro 5). Pode-se relacionar es
tes rnosultados com variagoes entre os solos e conseqflente 1ecessi

dade de adubagao.

A necessidade de se aumentar a produtividade da cul
tura do milho no Brasil, torna as produgoes economicas obtidas nos
trés ensaios um dado da maior relevancia, quando comparados com
a produtividade média, da cultura no pais que & de 1632 kg/ha, se
gundo o ANUARIO ESTATISTICO DO IBGE (5). No entanto, com excegao
do soalo LRd, as produgaoes estimadas foram obtidas utilizando-
se doses relativamente altas de fertilizantes, o que exigiu maior
empate de capital, aumentando-se o custo total, o que tornz o in-
vestimento pouco atrativo em decorréncia da baixa lucratividade
relativa, principalmente considerando-se a relagao pregb do fator
e pre¢o do produto, existente atualmente. £ necessario ressaltar

que os resultados obtidos saoc referentes ao primeiro ano de plan-
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tio, no qual nao se considera o efeito residual da adubagao.

Quando comparado com o custo da adubagao, o custo
das sementes afetou pouco o custo total (Quadro 5), devido ao
pequeno capital necessario para aquisicao das sementes utilizadas

na obtengao das populagoes econdmicas.



5. CONCLUSOES

Nas condigoes em que foram conduzidos os ensa‘os po

dem-se tirar as seguintes conclusoes:

6.1. A percentagem de plantas com floragao masculina e femini-
na, altura da planta, diametro do colmo no solo LRd, peso das es-
pigas nos solos LRd e PV e produgZo de graos no solo PV sofreram
acréscimos com o aumento nos niveis de adubagao, nao se obsz2rvan-

do efeito sobre o intervalo entre floragao masculina e feminina.

6.2. No solo LRd a produgao de graos apresentou resposta cibi
ca, com tendencia de decrescer até o nivel de 570 kg do adubo/ha

e a partir dai ir aumentando até o nivel de 1708 kg de adubo/ha.

6.3, Percentagens de plantas acamadas e quebradas aumentaram

com acrescimos na populagao

6.4. Constatou-se nos solos TRSLd e PV, maiores intervalos en-
tre floragao masculina e feminina, com populacoes em torno de 100

mil plantas/ha. No solo LRd, houve tendencia de aumento no intervalo
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entre floragao mesculina e feminina até a populagao de 65 mil plan

tas/ha, decrescendo a seguir até a populagao de 99 mil planies/ha.

6.5. 0 aumento de populagao reduziu a percentagem de p-antas
com flcragao masculina e feminina, e diametro do colmo nos tres 80

los estudados.,

6.6. Na populagao de 33.333 plantas/ha, observou-se os maiores

valorec para altura da planta, nos tres solos estudados.

6.7. Os maiores valores esperados para peso das espigas e pro-
dugao de graos foram alcangados com populagdoes entre 47 e 2 wmil
plantas/ha, observando-se decrescimo no tendimento para as ropula
goes subseqlientes. No solo PV houve tendéncia de decréscimo da
produgno de graos com o aumento das populagoes, nao se observando

efeito destas, sobre o peso das espigas no solo PV.

6.8, Verificou-se interagao entre niveis de adubagao e pnpula-
goes sobre as caracteristicas: diametro do colmo, peso das espigas

e produgao de graos nos solos TRSLd e PV.

6.9. Em todos os tres solos estudados observou-se: correlagdes
positivas entre a percentagem de plantas com floragao masculina e
feminira e a produgao de graos, nao ocorrendo correlagao entre o

intervalo de floragao masculina e feminina e a produgao de graos.

6.10. 0 solo que propiciou maior eficiencia economica foi 0
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LRd utilizando-se 250 kg de adubo/ha e 53,298 plantas/ha, seguido
pelos solos TRSLd com 926 kg de adubo/ha e 43,150 plantas/hz e PV

com 1180 kg de adubo/ha e 45.570 plantas/ha.
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6. RESUMO

Considerando-se a necessidade de se conhecer malhor
a reagao do cultivar "Piranao" em diferentes técnicas culturais,
estudou-se o comportamento deste cultivar em diferentes niveis de

adubagao e quatro populagoes.

Os ensaios foram instalados no ano agricola 1978/
79 nos solos: Latossolo Roxo Distrofico (LRd), Terra Roxa Estruty
rada Similar Distrofica (TRSLd) e Podzélico Vermelho Amarelo Dis-
trofico (PV), situados respectivamente, na Escola Superior de A-
gricultura de Lavras (ESAL), Fazenda da LImeira no municipio de
Lavras ¢ Fazenda Curral de Cima no municipio de Itumirim, na re-
giao sul de Minas Gerais. Utilizou-se os niveis de 400, 800, 1200
1600 e 2000 kg de adubo/ha na formulagao 4-14-8 +Zn e populagoes
de 33.333, 50,000, 75.000 e 116.666 plantas/ha. O delineamento u
tilizade foi o de "blocos ao acaso" com parcelas subdivididas e
quatro repetigoes, sendo as parcelas constituidas pelos niveis de
adubagio e as subparcelas pelas populagoes. Em todos os locais
foi realizada, fosfatagem corretiva antes do plantio, utilizando-

se 100 kg de PZOS/ha, na forma de superfosfato simples.
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Os dados usados na avaliagao dos tratamentos foram:
percentagem de plantas com floragao masculina e feminina, interva
lo entre floragao masculina e feminina, plantas acamadas e quebra
das, altura da planta, diametro do colmo, peso das espigas e pro-

dugao de graos.

Verificou-se que o nivel de 2000 kg de adubo/ha pro
porcionou aumento na percentagem de plantas com floragao masculi-
na e feminina na altura da planta nos tres solos estudados. Au-
mentou também o peso das espigas nos solos LRd e PV, o diametro do
colmo no solo LRd e a produgao de graos no solo PV. A  produgao
de graos no solo LRd, apresentou resposta cUbico com tendencia de
decrescer até o nivel de 570 kg de adubo/ha, e a partir dai, au-
mentou até o nivel de 1708 kg de adubo/ha. Nao se observou efei-
to da adubagao sobre o intervalo entre floragao masculina e femi-

nina,

Na populagao de 33.333 plantas/ha observou-se os mai
ores valores para percentagem de plantas com floragao masculina e
feminina, diametro do colmo e altura da planta. Observou-se ainda
que a populacgao de 116.666 plantas/ha apresentou os maiores valo-
res para a percentagem de plantas acamadas e quebradas. As popu-
lagoes estimadas para o maior intervalo entre floragao masculina
e feminina nos solos TRSLd e PV, situaram-se em torno de 100 mil
plantas/ha. No solo LRd observou-se tendencia de aumento no in-
tervalo entre floragao masculina e feminina até a populagao de 65
mil plantas/ha, com decréscimo a partir dai ate a populacao de 99

mil plantas/ha. Nao se observou efeito da populagao sobre o peso
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para esta

caracteristica nas populacoes de 47 e 62 mil plantas/ha, nos solos

TRSLd e LRd respectivamente. Populagoes em torno de
tas/ha, proporcionaram maior rendimento de graos nos
TRSLd. No solo PV o aumento das populacoes provocou

na produgao de graos.

Correlagoes positivas foram observadas
tagem de plantas com floragao masculina e feminina e
graos. Nao se observou correlagao entre o intervalo

masculina e feminina e a produgao de graos.

0 ponto de maior eficiencia economiaca

LRd foi obtido quando se utilizou 250 kg de adubo/ha

50 mil plan-
solos LRd e

decrescimo

entre percen
a produgao de

de floragao

para o solo

e 53.298plan

tas/ha, seguido pelos solos TRSLd com 926 kg de adubo/ha e 43.150

plantas/ha e PV com 1180 kg de adubo/ha e 45.570 plantas/ha.




57

7. SUMMARY

Considering the necessity for better knowledge of
the corn cultivar "Piranao" when submitted to different agricul-
tural techniques, this cultivar was studied in four plant populat

ions, at different levels of fertilization.

The experiments were established during the agricul
tural year of 1978/79, in the soil: Dusk Red Distrofic Latoscl
Clayey (LRd), Reddish Brown Lateritic Soil Clayey (TRSLd) and Red
Yellow Distrofic Podzolic Soil, middle texture (PV), ocurring res
pectively at Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), "Fa
zenda da Limeira" in Lavras county and "Fazenda Curral de Cima'in
Itumirim county, in the southern part of Minas Gerais. Levels of
400, 800, 1,600 and 2,000 kg of fertilizer/ha, formula 4-14-8+ Zn
and plant populations of 33,333, 50,000, 75,000 and 116,666 plants
/ha were used. The design was split-plot in randomized complete
blocks and four repetitions. Levels of fertilizer were considered
in the plots and plant population in the sub-plots. In all ex-
perimental areas phosphate (100kg P205!ha, in the form of simple

superphosphate) was added as a corrective before seedings.
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The data used in the appraisal were: percentage of
plants with male and female flowers, interval between these flo-

wering, lodged and broken plants, stalk diameter, ear weight grain

yield.

It was verified tha 2,000 kg of fertilizer/ha
increased percentage of plants with male and female flowers and
plant height in the three soils studied. It also increased ear

weight in LRd and PV soil, stalk diameter in LRd soil and grain
yield in PV soil. Grain yield in LRd soil presented a cubic res
ponse with tendency to decrease until the level of 570 kg/ha,then
to increase until the level of 1,708 kg/ha. No effect of ferti-
lization on the interval between male and female flowerings was

observed,

The highest percentage of plants with male and fema
le flowers, largest stalk diameter height of plants were observed
in the plant population of 33,333, It was also observed that the
plant population of 116,666 plants/ha showed the highest percenta
ge of lodged and broken plants, The plant populations estimated
for the largest intervals between male and female flowerings in
TRSLd and PV soils were around 100 thousand plants/ha. In LRd
soil a tendency to increase the interval between male and female
flowerings was noted in plant populations up to 65 thousand plants
/ha, with a decrease from the plant population of 65 thousand
plants/ha to a plant population of 99 thousand plants/ha. No effect
of plant population on ear weight was noted in PV soil. In TRSId
and PV soils larger values for this characteristic were noted in

plant populations of 47 and 62 thousand plants/ha, respectively.
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Plant population around 50,000 plants/ha showed higher grain yield
in LRd and TRSLd soils. In PV soil the plant populations increase

caused & decrease in grain yield,

Positive correlation between percentage of plants
with male and female flowering and grains yield was observed. No
correlation was observed between male and female flowering iuter-

val and grains yield.

The best economic result was obtained with LRd soil
when 25C kg of fertilizer/ha and 53,298 plants/ha were used,
followed by TRSLd soil with 926 kg of fertilizer/ha and 43,150
plants/ha and PV soil with 1,180 kg of fertilizer/ha and 45,570

plants/ha.
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QUADRO 6 - Analise de varidncia (quadrados medios) para caracteris

tica diametro do colmo, no solo PV, Itumirim, MG, 1978/

79.
Causas de Diametrc do
GL

Variagao colmo
Blocos 3 0,01454
Adubagao 4 0,27234 %%
Erro (a) 12 0,03557
Populagao 3 2,19437*%
Regressao linear 1 6,53980%%*
Regressao quadratica 1 0,03418
Regressao cubica 1 0,00914
Adubagdo x populagao 12 0,02837%
Erro (b) 45 0,01315
CV 7 parcela 9,26

CV % subparcela 5,63

* Significativo ao nivel de 57 de probabilidade

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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QUADRO 7 - Analise de regressao (quadrados médios) da interagao a
dubag@o x populagao para diametro do colmo, obtida no
solo PV Itumirim, MG, 1978/]9.

Causas de

. GL Diametro do colmo
Variagao
Adubo + Adubo x Populagao 16 0,08936%%
Adubo: Populagao 116.666 4 0,04802
Regressao linear 1
Regressao quadratica 1
Regressao cubica 1
Regressao 49 grau 1
Adubo : Populagao 75.000 4 0,02015
Regressao linear 1
Regressao quadratica 1
Regressao cubica 1
Regressao 49 grau 1
Adubo : Populagao 50.000 4 0,10335%%*
Regressao linear 1 0,36756%%
Regressao quadratica 1 0,00498
Regressao cubica 1 0,02536
Regressao 49 grau 1 0,01548
Adubo : Populagao 33.333 4 0,18593%%
Regressao linear 1 0,53492%%
Regressao quadratica 1 0,19100%%
Regressao cubica 1 0,01305
Regressao 49 grau 1 0,00476
Residuo combinado 40 0,01876

** Singificativo ao nivel de 1% de probabilidade



QUADRO 8 - Resultados médios obtidos pars as populagoes

estudadas no solo LRd, Lavras, MG, 1978/79*

x

Populagao Alture da  Didmetro do Floragao Floragao Intervalo entre Peso da Produgaoc de
planta colmo masculina fewinina floragao mascu- espiga graos
(plantas/ha) (=) (ca) (x)+ (2)+ lina e feminina (kg/ha) (kg/ha)
(2)+
116.666 1,73 ¢ 1,91 d 39,86 b 25,55 d 35,79 a 8058 b 4929 b
75.000 1,80 be 2,25 ¢ 41,55 b 36,83 ¢ 34,86 a 9177 a 6502 a
50.000 1,84 b 2,46 b 49,20 a 48,88 b 33,05 » 9123 a 6521 a
33.333 1,96a 2,73a 50,45 a 65,27a 22,33 b 893 ab 6389 a
X 1,84 2,34 45,26 44,13 31,51 8824 6086

+ Dados transformados para arco seno’

# Nas colunas, médias seguidas da mesma letra néo apresentan diferengas significativas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade



QUADRO 9 ~ Resultados m@dios obtides para os niveis de adubdgao estudados, no solo LRd, Lavras, MG, 1978/79%.
Niveis de Altura da Diadnetro do Floragao Floragao Intervalo entre Peso da Produgao de
- floragao mascu- -
adubagae planta colmo masculina feminina lina e feminina espiga graos
(kg/ha) (m) (cm) (X)+ (2)+ (X)+ (kg/ha) (kg/ha)
400 1,76 b 2,17 ¢ 39,28 b 38,06 b 29,10 7854 be 5189 ®
[
ano 1,78 ab 2,25 be 41,98 ab 41,90 ab 30,32 7757 c 5018 b
1200 1,86 ab 2,36 ad 46,35 abd 44,38 ad 31,70 9125 ad 6507 a
1600 1,90 ¢ 2,43 a 48,44 ab 49,03 a 32,59 9653 a 6870 a
2009 1,90 ¢ 2,48 a 50,28 a 48,29 a 33,84 9729 a 6854 a
Y 1o 3,38 43,26 46,13 31,51 8824 6086

+ Dados transformados para ayco seno JE Y

* Nos colunas, médiss seguidas da mesma letra nao apvecentan diferences significativas pelo teste de Tukey, so nivel de 5X de probabilidede

08



QUADRO 10 - Resultados médios de algumas caracteristicas, obtidos nas populagdes estudadas

no solo TRSLd, Lavras, MG, 1978/79*

Intervalo entre

~ Altura da Floragao Floracgao
Populagao -
. . . floragao mascu-
planta masculina feminina
(plantas/ha) lina e feminina
(m) (7)+ (Z)+ (7)+
116.666 1,74 d 37,76 d 27,71 d 45,65 a
75.000 1,81 c 40,27 c 36,61 c 42,00 a
50.000 1,87 b 45,57 b 47,48 b 34,83 b
33.333 1,97 a 49,64 a 60,85 a 22,60 c
X 1,85 43,31 43,16 36,27

+ Dados transformados para arco seno v & !
* Nas colunas, medias seguidas da mesma letra, nao apresentam diferengas significativas pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

18



QUADRO 11 - Resultados médios de algumas caracteristicas, obtidos nos niveis de adubagao

estudados, no solo TRSLd, Lavras, MG, 1978/79%*

Intervalo entre

Niveis de Altura da Floragao Floragao
floragao mascu-
adubacgao planta masculina feminina . A
lina e feminina
(kg/ha) (m) (Z)+ (Z)+ (Z)+
400 1,73 d 37,52 d 37,29 d 36,42
800 1,79 c 40,68 c 39,19 cd 36,14
1200 1,83 b 44,56 b 43,18 be 36,25
1600 1,93 a 46,07 ad 47,25 ab 36,08
2000 1,96 a 47,71 a 48,90 a 36,46
3 1,85 43,31 43,16 36,27

+ Dados transformados para arco seno v % '
* Nas colunas, medias seguidas da mesma letra, nao apresentam diferengas significativas pelo teste de

Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade

(4



QUADRO 12 - Resultados madios de algumas caracteristicas, obridos para as populagoes estudadas, no solo PV, Itu-

. mirie, MG, Q978I79*

Populagao Altura da Floragao Floragao Intervalo entre Peso da Produgao de
1 / floragao mascu~ -
¢ -
(plantas/ha) planta magculina feminiaa lina e feminina espiga graos
(m) (x)+ (2)+ (2)+ (kg/ha) (kg/ha)
116.666 1,27 ¢ 33,10 b 22,01 46,62 & 5282 3552 b
75.000 1,30 be 42,22 ad 35,65 45,58 a 5687 3887 ab
50.000 1,35 b 45,96 a 46,18 b 38,90 b 5892 4133 a
33.333 1,46 50,88 a 58,53 a 28,45 ¢ 5723 3870 ab
X 1,34 43,04 40,59 39,89 5646 3861

+ Dados transformados para arco seno T

® Nas colunas, médias seguidas da mesma letra, nao apresentem diferengs significativa pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5X de probabilidade

€8
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QUADRO 15 - Resultados médios da caracteristica, diametro do colmo, obtido para as po-

pulagoes e niveis de adubagao estudados no solo PV, ILtumirim, MG, 1978/79%*

Niveis de Populacgao (planta/ha)

adubagao -
. . X

(kg/ha) 116.666 75.000 50.000 33.333
400 1,55 b 1,75 a 1,93 b 2,07 b 1,82
800 1,60 ab 1,91 a 2,09 abdb 2,43 a 2,01
1200 1,70 ab 1,94 a 2,22 a 2,53 a 2,10
1600 1,72 ab 1,89 a 2,18 ab 2,59 a 2,10
2000 1,83 a 1,88 a 2,36 a 2,56 a 2,16
X 1,68 D 1,87 C 2,16 B 2,44 A 2,04

* Medias seguidas da mesma letra, nao apresentam diferengas significativas pelo teste de Tukey, ao ni-
vel de 5% de probabilidade. Sempre que a letra for minuscula, a comparagao deve ser feita no senti-

do vertical, quando a letra for maiuscula, a comparagao deve ser feita no sentido horizontal.
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QUADR)D 16 - Percentagem de plantas acamadas nas populagoes

das em trés solos, ano agricola 1978/79.

87

estudi

Populagao
LRd TRSLd PV
(plantsas/ha)
116.66F 5,45 3,73 1,16
75.000 5,23 1,77 0,94
50.000 2,88 1,75 0,50
33.333 0,78 1,50 0,47

QUADRO 17 - Percentagem de plantas acamadas nos niveis de aduba-

¢do estudados em trés solos, ano agricola 1978/73.

Niveis de

Adubagao LRd TRSLd PV
(kg/ha)
400 2,56 3,97 1,27
809 6,11 3,13 0,86
1200 2,27 2,47 0,70
1600 3,41 2,41 0,86
2000 3,41 1,28 0,04
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QUADRO 18 - Percentagem de plantas quebradas nas populagoes estu-

dadas em trés solos, ano agricola 1978/79.

Populagoes LRd TRSLd PV
116.666 5,49 6,25 3,85
75.000 5,10 4,48 4,58
50.009 4,25 3,25 3,75
33.2333 1,25 1,09 2,34
QUADRO 19 - Percentagem de plantas quebradas nos niveis de aduba-

cao estudados em trés soslos, ano agricola 1978/79.

Niveis de

Adubagao LRd TRSLd PV
(kg/ha)
400 4,40 7,24 4,40
800 5,26 2,98 4,26
1200 4,12 4,40 3,69
1600 3,98 4,26 1,85

2000 3,98 1,85 3,13
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Perfil N? 1 - Descrigao morfoldgica (ESAL)

Classificagao: Latossolo Roxo Distrdfico textura muito argilosa

/

relevo ondulado ou Oxisol (LRd) &
Localizagao: Estagao Experimental de Lavras (ESAL) MG

Situagao e declive: Trincheira situada na parte média de uma ele-

vagao, com declive de 8%,
Altitude: 918 metros.
Relevo: Ondulado
Erosao: Laminar ligeira.
Drenagem: Acentuadamentg drenado.,

Vegetajao regional: Cerradao em tramsigao para Floresta latifoli
ada tropical,
L/ Perfil classificado pela legenda brasileira de solos, conforme os criterios

propostos por BENEMA & CAMARGO (9).



LA |

Uso atual: mandioca

Ap

21

22

0-22 cm; bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4, Umido e dmido
amassado); vermelho escuro acinzentado (2,5YR 3/2, seco);
muito argiloso; moderada pequena e muito grande granular;li
geiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e ligeira-

mente pegajoso; transigao gradual e irregular,

22-56 cm; bruno avermelhado escuro (2,5¥R 3/4, Umido e se-
co); muito argiloso; moderada pequena e grande granular;
ligeiramente duro, friavel, plastico e ligeiramente pegajo-

so; transigao gradual a difusa e plana.

55-95 cm; vermelho escuro acinzentado (10R 3/3, umido); ver
melho escuro acinzentado (lOR 3/4, seco); muito argiloso:

aspecto de maciga porosa "in situ" que se desfaz em forte
pequena granular; macio, muito friavel, ligeiramente plésti

co e ligeiramente pegajoso; transigao difusa e plana.

95-155 cm; vermelho escuro acinzentado (10R 3/4, Gmido);ve;
relho escuro acinzentado (10R 3/3, seco); muito argiloso;

aspecto de maciga porosa "in situ" que se desfaz em forte
pequena granular; macio, muito friavel, plastico e pegajo-

so; transigao difusa e plana.

155-200 cm; vermelho acinzentado (1O0R 3/4, umido); vermelho
escuro (10R 3/6, seco); muito argiloso; aspecto de maciga
porosa "in situ” que se desfaz em forte pequena granular;
macio, friavel, plastico e pegajoso; transigac difusa e

plana.
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823 200-270 cm; vermelho escuro acinzentado (10R 3/4, umide);
vermelho escuro (l10R 3/6, seco); muito argiloso; macio,

friavel, plastico e pegajoso.

B24 270-310 cm; vermelho escuro acinzentado (1O0R 3/4, .umido);
vermelho escuro (10R 3/6, seco); muito argiloso; macio,

friavel, plastico e pegajoso.

Raizes: Abundantes no Al; muitas no A3; comuns no BI; raras nos

3

demais horizontes.

Observagoes: A massa do solo & atraida pelo magneto.
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Perfil N? 2 - Descrigao morfologica (Fazenda da LImeira)

Clascificagao: Terra Roxa Estruturada Similar Distrofica textura
argilosa relevo ondulado, substrato sedimentos ar-

gilosos (TRSLd) L/

Localizagao: Fazenda Limeira (municipio de Lavras km 156 Rodovia

Lavras-S. Joao Del Rei.

Situagao e declive: Trincheira na parte mediana da encosts com 8%

declive.,

Altitude: 900 metros.

Relevo : Ondulado.
Erosao Laminar ligeira.
Drenagem: Bem drenado.

Vegetagao regional: Cerradao em tranmsigao para floresta latifoli

ada tropical,

1/

=" TPerfil classificado pela legenda brasileira de solos, conforme os crite-

rios propostos por BENEMA & CAMARGO (9).
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Uso atual: milho

Ap

21

22

31

0 - 18 cm; bruno avermelhado (5YR 4/3, umido); bruno aver-
melhado (5YR 5/3, seco); argila arenosa; moderada grande
média granular; poros médios comuns; duro, friavel, iigei-
ramente plastico, ligeiramente pegajoso; transigao gradual

plana; raizes fasciculadas abundante.

18 - 40 cm; bruno amarelado (5YR 4/4, 9mido); vermelho ama
relado (S5YR 5/6, seco); moderada media granular; argila;
moderada, média granular; poros pequenos comuns; ligeira-
mente duro, friavel, ligeiramente plastico, ligeicamente
pegajoso; transigao clara e plana; raizes fasciculadas co

muns,

40 - 75 cm; vermelho (2,5 YR 4/6, umido); vermelho amare-
lado (5 YR 5/8, seco); argila; moderada grande média blo-
cos angulares; poros pequenos comuns; cerosidade forte e
abundante; duro, firme, plastico e pegajoso; tramnsigao di-

fusa e plana; raizes raras.

75 =105 cm; vermelho (2,5 YR 4/8, umido); vermelho claro
(2,5 YR 6/8, seco); argila; moderada media e pequena pris-
matica; poros pequenos e comuns; cerosidade moderado e co-
muns; duro, firme, plastico e pegajoso; tramsigao gradual

e plana; raizes raras.

105-140 cm; vermelho (2,5 YR 5/8, umido); amarelo averme-
lhado (5 YR 6/8, seco); argila; maciga que se desfaz fraca

media e pequena blocos subangulares; poros muito pequenos
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abundantes; macio, muito friavel, ligeiramente plastico;

ligeiramente pegajoso; transigao difusa e plana.

140-200 cm + vermelho (2,5 YR 5/8, umido), vermelho claro

(2,5 YR 6/8, seco); argila; maciga que se desfaz en fraca

media e pequena blocos subangulares; poros muito pequenos
e abundantes; macio, muito friavel, ligeiramente plastico,

ligeiramente pegajoso.,
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Perfil N? 3 - Descrigao morfologica (Itumirim)

Classificagao: Podzolico Vermelho Amarelo Distrofico textura wmé-
dia relevo ondulado substrato quantizito gnaises

(pv) &/

Localizagao: Rodovia Lavras - S. Joao Del Rei, km 167 entrada a

direita 200 m.

Situagao e declive: Trincheira aberta na meia encosta com 63 de
declive,

Altitude: 2 950 metros.

Relevo Ondulado.

Erosao Laminar moderada.

Drenagem: Bem drenado.

Vegetagao regional: pastagem natural

1/

=" Perf1l classificado pela legenda brasileira de solos, conforme os crité-

rios propostos por BENEMA & CAMARGO (9).
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Uso atual: Arroz

Ap

21

22

0 - 15 em; bruno (10 YR 5/3, Gmido), bruno claro acinzenta
do (10 YR 6/3, seco); areia franca; maciga que se desfaz
em graos simples; poros médios abundantes; solto muito fri

avel nao plastico e nao pegajoso; transigao gradual vlaua.

15 - 39 cm; bruno claro acinzentado (10 YR 6/3, Gmido);brg
no muito claro acinzentado (10 YR 7/3, seco); maciga que
se desfaz em fraca média pequena granular; poros médios a-
bundante; ligeiramente duro, muito friavel, ligeiramente

plastico, ligeiramente pegajoso; transicao gradual e plana

39 - 60 cm; amarelo brumado (10 YR 6/6, imido); amarelo -
(10 YR 8/6, seco); franco arenoso; maciga que se desfaz em
blocos subangulares; poros pequenos abundante; cerosidade
fraca comum (pontes de argila, ligando os graos de areia);
ligeiramente duro, muito friavel, ligeiramente plastico,

ligeiramente pegajoso; transigao difusa plana,

60 - 90 cm; amarelo brunado (10 YR 6/8, Gmido), amarelo
(10 YR 7/6, seco); franco arenoso; maciga que de desfaz em
fraca pequena blocos subangulares; poros pequenos comuns;
cerosidade fraca e comum (pontes de argila, ligando oS
graos de areia); ligeiramente duro, muito friavel, ligeira
mente plastico e ligeiramente pegajoso; transigao gradual

e plana.

90 - 180 cm +; bruno forte (7,5 YR 5/8, Umido), amarelo a-

vermelhado (7,5 YR 8/6, seco); franco argilo arenoso; maci



28

¢a que se desfaz em fraca pequena blocos subangulares; po-

ros pequenos comuns; ligeiramente duro, muito friavel, li-

geiramente plastico e ligeiramente pegajoso.
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QUADAO0 4 - Distribuigao dos separados do perfil do solo LRd, Lla-

vras, MG.

Resultados em percentagem de T.F.S.E,

Horizonte Argila dispersa

Areia Limo Argila _

em agua
Ap 25,8 2,0 72 46,2
Ag 10,6 2,2 87 70,0
B, 9,9 2,7 87 14,8
B,y 10,3 3,5 86 0,0
B,, 10,4 3,5 86 0,0
B,y 10,1 1,9 88 0,0
324 10,5 1,7 88 4,7

QUADRO 5 - Distribuigao dos separados do perfil do solo TRSLd, La-

vras, MG,
Resultados em persentagem de T,.F.S.E,.
Horizonte
 Areia Limo Argila Argila dispersa
em agua
Ap 52,8 7,2 40 10, 4
A3 42,8 5,2 52 10,4
321 39,8 1,2 59 4,4
822 39,8 3,2 57 2,4
331 38,8 3,2 58 2,4

By, 41,8 1,2 57 2,4
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QUADRO 6 - Distribuigao dos separados do perfil do solo PV, Iltumi

rim, MG,
Resultados em percentagem de T.F.S.E.
Horizorte
Areia Limo Argila Argila dispersa
a em agua
Ap 86,8 2;0 11,2 2,4
A3 80,8 4,0 19,2 2,4
B, 74,8 6,0 19,2 2;4
Byy 72,8 7,0 20,2 2,4

C 70,8 4,0 25,2 2,4






