JANDER ALVARENGA BARBOSA

INFLUENCIA DE ESPACAMENTO E ARQUITETURA FOLIAR NO
RENDIMENTO DE GRAOS E OUTRAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DO MILHO (Zea mays L. )

Dissertagéo apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Curso de Mestrado
em Agronomia, area de concentrago em Fitotecnia, para
obtengdo do titulo de “Mestre”.

Orientador
Prof. Dr. LUIZ ANTONIO DE BASTOS ANDRADE

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
1995


danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp


FICHEA CATALOGRAFICA PREPARADA PELA SEGAO DE CATALOGACAO E
CLASSIFICAGCAO DA BIBLIOTECA CENTRAL DA UFLA

Barbosa, Jander Alvarenga.

Influéncia de espagamento e arquitetura foliar
no rendimento de grdos e outras caracteristicas a-
grondmicas do milho (Zea mays L.) / Jander Alvaren-
ga Barbosa. -- Lavras : UFLA, 1995.

48 p. ¢ il.

Orientador: Luiz Anténio de Bastos Andrade.
Dissertagdo (Mestrado) - UFLA.
Bibliografia.

#- Espacamento. 2. Arquitetura foliar.

« Gracd- Rendimento. 4. Caracteristica agrondmi-
gmilt*Unﬂm&tsidade Federal de Lavras. II. Titu-

CDD-633.15



danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp


JANDER ALVARENGA BARBOSA

INFLUENCIA DE ESPACAMENTO E ARQUITETURA FOLIAR NO
RENDIMENTO DE GRAOS E OUTRAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DO MILHO (Zea mays L. )

Dissertacio apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Curso de Mestrado
em Agronomia, area de concentracio em Fitotecnia, para
obtengdo do titulo de “Mestre™.

APROVADA em 07 de julho de 1995

oo e NRoella A pp g Myt

Profa. Maria Laene Moreira de Carvalho Prof. Marco Anténio de Andrade

Prgf. Dr. Luiz Anténio de Bastos Andrade
(Orientador)




A Deus, nosso pai, Mestre da Paz e
fonte de forca e bondade
AGRADECO

Aos meus pais
Jairo e Neuza Vanda
pelo amor, dedicagdo e apoio em
todos os momentos de minha vida

OFERECO

As minha 1rmas,
Janine e Giovana
pela amizade e incentivo
e
A minha noiva
Maria Lucia
pelo carinho, compreensio e
estimulo constante
DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras (UFLA), pela oportunidade de realizagiio do
curso.

Ao Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico (CNPq), pela
concessdo da bolsa de estudos.

Aos professores Luiz Anténio de Bastos Andrade e Marco Anténio de Andrade,
pela orientag#io na elaboragéio deste trabalho, pela amizade e confianga.

A professora Maria Laene Moreira de Carvalho, pelo apoio ¢ sugestdes
apresentadas.

Aos pesquisadores Luiz André Correa e Antnio Carlos de Oliveira do CNPMS-
EMBRAPA, Sete Lagoas, pelas sugestdes apresentadas.

Ao Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS), pela doagdo das
sementes utilizadas.

Aos funcionirios Manguinho, Jodo e Aguinaldo do Setor de Pesquisa do
Departamento de Agricultura, pelo valioso trabatho prestado.

Aos colegas de curso e amigos Lusinério Prezotti, Hugo Mesquita, Eduardo
Mendonga, pelo companheirismo e satisfagéio do convivio, ¢ em especial, Almy Jr. Cordeiro de
Carvalho e Lazaro Euripedes Paiva, pela valiosa colaboragdo nas andlises estatisticas.

Ao casal Arie e Fatima, pela eficiéncia e dedicagdo dispensadas na 4rea de
informatica.

E a todos que colaboraram para a realizagfio deste trabalho.



SUMARIO
Pagina
R 2=t . R——————— | S vi

1 INTRODUCAO 1
2 REVISAO DE LITERATURA 3

3 MATERIAL E METODOS ....cococeeemmmmnensmeeseesessossos oo 14
e g o U ————— || e 14
3.2 Delineamento eXperimental ... 14
S b T | I —— 16
3.4 Condugdo do experimento 17
3.4.1 Preparo do solo e semeadura ... 17
3.4.2 Adubagio BASICA ..........oocceeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeee 18
3.4.3 Adubagido em cobertura 19
3.4.4 DeSbaste € CAPINAS ...........ocoooomeeeememmseeoeeeeseooeeeeseeeoooooo 19
485 COMBHR.ccnrssnsssssimssssssissssistissisnismmmemmmmmasessssmsossssabstostussmsioomna L 19
3.5 Caracteristicas agronémicas avaliadas 20
3.5.1 Florescimento feminino ... 20
3.5.2 AMUra de PIanta ............ooocceveeeeeoneeeeeeeee 20
3.5.3 Altura de insergio da O o] R LU 21
3.5.4 Indice de EIDIEAS ..o renenessenessssmicsssassisssssoss onts 5556835055565 A seeememmmm e emseeese e ees oo 21
3.5.5 Plantas aCamadas ..............occooceeeeeoomeeoorooeeeeeeeeeseoe 21
s i 0 T R - | I — 21
3.5.7PCSO0 A €SPIZAS ......ocoevee e 22
3.5.8 ReNdiMeNto de GIAOS ...........cccceverrrensereeereeeoeee e 22
L ot R —— | 22



Pagina

4 RESULTADOS E DISCUSSAO ....cccccoooooromrroeeecreeeoeeeseoesoeoooooooooooo 23
4.1 Florescimento feminino .. 23
4.2 Altura de planta .. . 25
4.3 Altura de msert;ﬁo da esp:ga 26
4.4 Indice de espigas .. 27
4.5 Plantas acamadas .......................................................................................................... 30
4.6 Plantas quebradas .. 32
4.7 Peso de espigas 33
4.8 Rendimento de grios 36

5 CONCLUSOES 39
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 40

APENDICE 46



LISTA DE TABELAS
Tabela Péagina

1 Caracteristicas das cinco cultivares de milho utilizadas no ensaio. Lavras -
MG, 1990/9T ...ttt eesseeeseess et e eeeeeeseee s 17

2 Anilise quimica do solo, profundidade de 0 - 20 cm da 4rea experimental.
Lavras - MG, 1990791 .......oouvueveeieeeneceseeeneeeeeceeeseee e 18

3 Valores médios para florescimento feminino, altura de planta e altura de
insergdo da espiga, em cinco cultivares de milho. Lavras - MG, 1990/91 ......... 23

4 Valores médios para indice de espiga, plantas acamadas e plantas quebradas,
em cinco cultivares de milho. Lavras - MG, 1990/91 ..o 27

5 Valores médios para peso de espigas ¢ rendimento de grdos, em cinco
cultivares de milho. Lavras - MG, 1990/91 ...........oovooovoeooooo 33



Figura

10

11

12

LISTA DE FIGURAS

Temperatura méxima, média e minima (°C) durante a realizagdo do

experimento. Lavras - MG, 1990/19971 ..o

Precipitag@o pluvial (mm) e umidade relativa do ar (%) durante a realizagdo

do experimento. Lavras - MG, 1990/1991 ........cocoovoi

Tempo de florescimento de cinco cultivares de milho. Lavras - MG, 1990/91

Altura de planta e insergdo da espiga em cinco cultivares de milho. Lavras -

indice de espigas para cinco cultivares de milho. Lavras - MG, 1990/91 ...

indice de espigas para quatro espagamentos utilizados na cultura do milho.
F: T L) (e | R T

Porcentagem de plantas acamadas e quebradas em cinco cultivares de milho.
Lavras - MG, 1990/91 .........ocoovvvon

Plantas acamadas em fungdo de quatro espagamentos utilizados na cultura
do milho. Lavras - MG, 1990/91

Peso de espigas e rendimento de grios para cinco cultivares de milho.
Lavras = MG, 1990091 scciiisiinmmmmmomssonssmsnesbbosssmsessonsensssssersessesssominssoice

Peso de espigas em fungdo de quatro espagamentos utilizados na cultura do
milho. Lavras - MG, 1990/91 ..........ccoommmmooooo

Rendimento de grios para a cultivar de arquitetura e ciclo normais e para as
demais cultivares de milho (C 805, AG 514, P 3069 e P 3072). Lavras - MG,
T9DOIOL ...ooecomsrsamsesenssmssnsensssssssunsssesssssssssasisesssssissssbbass sonssssssssnnt sistsbeenemmmenmn el

Rendimento de grdos em fungfio de quatro espagamentos utilizados na

cultura do milho. Lavras - MG, 1990/91 .........ccooomimoomo

Pagina

15

15

24

26

28

29

3]

31

34

35

37

38



RESUMO
BARBOSA, Jander Alvarenga. Influéncia de espacamento e arquitetura foliar no rendimento

de griios e outras caracteristicas agrondmicas do milho (Zea mays L.). Lavras: UFLA,
1995. 48p. (Dissertagio - Mestrado em Fitotecnia).’

Este trabalho foi conduzido em Lavras - MG, no ano agricola 1990/91, com o
objetivo de comparar o rendimento de grdos e outras caracteristicas agrondmicas de quatro
cultivares de milho com arquitetura foliar ereta e ciclo reduzido e uma com arquitetura e ciclo
normais, em quatro espagamentos: 70, 75, 80 e 90 cm. O ensaio foi instalado em um Latossolo
Vermelho Escuro e o delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial 5 x 4, com trés repetigdes. Os resultados obtidos demonstram que os fatores
cultivar e espagamento atuaram independentemente um do outro, em todas as caracteristicas
estudadas. Com o aumento dos espagamentos, houve, de forma linear, aumento no indice de
espigas e redugdo no nimero de plantas acamadas, peso de espigas e rendimento de graos de
milho por hectare. As cultivares “C 8057, “P 3069”, “AG 514 e “P 3072”, de arquitetura ereta,
porte baixo e ciclo precoce, apresentaram um florescimento mais rapido, e menores incidéncias
de plantas acamadas e quebradas do que a cultivar “C 111 S”, hibrido duplo, de arquitetura e
ciclo normais, e porte alto. As cultivares “P 3069” e “P 3072” (hibridos simples modificados) e
“C 805” (hibrido triplo) se destacaram quanto ao peso de espigas e rendimento de grios de milho

por hectare.

* Orientador- Luiz Ant6nio de Bastos Andrade. Membros da Banca: Maria Laene Moreira de Carvalho e
Marco Anténio de Andrade



SUMMARY
INFLUENCE OF SPACING AND LEAF ARCHITECTURE UPON YIELD OF GRAINS
AND OTHER AGRONOMICAL CHARACTERISTICS OF MAIZE (Zea mays L.).

This work was conducted at Lavras - MG, in the agricultural year of 1990/91, with
the purpose of comparing the grain yield and other agronomical characteristics of four erect leaf
architecture and early cultivars of maize and one of normal architecture cycle, at four spacings:
70, 75, 80 and 90 cm. The trial was settled on a Dark Red Latosol and the experimental design
utilized was that of a randomized blocks in a factorial scheme 5 x 4, with three replications. The
results obtained show that the factors cultivars and spacing acted independently of each other,
upon all the characteristics studied. With increasing spacings, there was, in a linear way, an
increase in the ear index and decrease in the number of lodges ears, weight of ears and maize
grain yield per hectare. The cultivars “C 805”, “P 3069”, “AG 514” and “P 3072”, of erect
architecture and early, showed a faster blooming, incidence of lodged and broken plants lower
than the cultivar “C 111 S”, of normal architecture, cycle and height. The cultivars “P 3069,
“P 3072” and “C 805” stood out among the others concerning ear weight and maiz grain yield per

hectare.



1 INTRODUCAO

A cultura do milho possui grande importancia scio-econdmica, ocupando lugar
de destaque devido a area plantada e a variada utilizagdo, seja na alimentagdo animal, humana ou
na producdo de 6leos e outros produtos industriais. No Brasil, a importincia social e econdmica
se manifesta pela drea ocupada, mais de 13 milhdes de ha, pela sua ampla adaptagdo geogréfica
(Garcia, 1986) e pelo valor da produgio (Monteiro, 1990).

As caracteristicas da planta, as condigdes climéticas, o solo e as praticas culturais
adotadas influenciam diretamente a produtividade da cultura do milho. Neste contexto, destaca-
se a escolha do espagamento como pratica cultural da mais alta importdncia, tendo reflexos
marcantes sobre o rendimento de grios e outras caracteristicas agrondomicas de particular
interesse na cultura do milho.

A populagdo de plantas pode ser modificada pela alteragdo do espagamento entre
linhas e/ou do nimero de plantas na linha. E fundamental que se executem trabalhos de campo
submetendo as cultivares de milho a diferentes espagamentos e comparando o seu desempenho,
para se determinar a populagdo ideal. Segundo Viegas e Peeten (1987), a baixa produtividade de
milho no Brasil tem como uma de suas principais causas a pequena populag@o de plantas, que
corresponde a colheita de apenas uma espiga, com palha e sabugo, por metro quadrado, pesando

de 200 a 250 gramas, o que corresponde a produgdo de 1,5 a 2,0 t/ha.
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Outro importante fator para o incremento da produtividade na cultura do mitho ¢ o
plantio de cultivares mais produtivas e adaptadas as condigdes regionais, técnica simples e que
niio envolve alteragdo no suporte econdmico dos produtores. O melhoramento genético,
constantemente praticado na cultura do mitho, permitiu o desenvolvimento atual de cultivares de
ciclo superprecoce, arquitetura mais ereta e porte reduzido, devido a heranga poligénica, aliando
as vantagens da precocidade a um baixo grau de acamamento e quebramento e a uma grande
produtividade de grios. Tais cultivares sdo mais exigentes em condigdes ambientais e respondem
de forma diferente as praticas culturais tradicionalmente utilizadas, o que demanda e justifica a
execuciio de trabalhos em ambientes especificos, para avaliagio comparativa do desempenho das
mesmas € suas interagdes.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de espagamento ¢ arquitetura

foliar no rendimento de grios e outras caracteristicas agronomicas do milho.



2 REVISAO DE LITERATURA

Dentre a produgdo nacional de cereais e oleaginosas, o desempenho da cultura do
milho tem efeito diréto e significativo sobre o volume da colheita: de cada trés quilos colhidos,
mais de um ¢ proveniente de suas espigas. O milho constitui um dos principais insumos para o
segmento produtivo, sendo largamente utilizado na bovinocultura, avicultura e suinocultura. E
utilizado na alimenta¢do humana nas formas “in natura” e subprodutos, na industria ¢ empregado
como matcria-prima para a produgdo de amido, 6leo, farinha, glicose, produtos quimicos e
farmacéuticos, e ragdes. Estima-se que participe como matéria-prima em cerca de 600 produtos
(Pinazza, 1993).

A produtividade da cultura do milho varia em fungdo de trés fatores: populagiio de
plantas, disponibilidade de 4gua e nutrientes, e potencial genético de rendimento das cultivares
(Viegas e Peeten, 1987).

A relagdo entre o nimero de plantas por unidade de 4rea e o rendimento e seus
componentes ¢ uma fungdio complexa, condicionada por varios fatores. De acordo com as
condi¢des de solo, clima, praticas culturais e cultivares utilizadas pode-se estabelecer um nimero
de plantas por unidade de 4rea considerado ideal e que determina uma produgdio maxima. A nio
concorréncia entre as plantas por dgua, nutrientes e luz pode ser considerada como limite para a
utilizagio de um nimero méximo de plantas; dessa forma, pode-se utilizar um maior niimero de

plantas com o uso de cultivares que possuam caracteristicas adequadas, em solo corretamente
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fertilizado e com disponibilidade de 4gua. A modificagiio do espacamento e/ou populagio de
plantas proporciona diferentes respostas, o que tem contribuido para o desenvolvimento de
muitos trabalhos nessa area.

Com a finalidade de verificar o efeito do espacamento sobre o rendimento de

grdos, Mundstock (1978) avaliou um hibrido precoce em trés espagamentos: 50, 80 e 110 cm,
combinados com quatro populagdes de plantas: 30.000, 50.000, 70.000 e 90.000 plantas/ha. O
espagamento de 50 cm proporcionou o maior rendimento de grios nas populagdes de 70.000 e
90.000 plantas/ha. Este resultado foi atribuido a0 melhor aproveitamento da luz no periodo de
desenvolvimento dos griios, proporcionando um maior peso médio de espigas.

J&4 Manfron (1985) ao estudar o comportamento da cultivar AG 401 em trés
espacamentos (70, 90 e 110 cm), sob duas condigdes de preparo do solo (convencional e
subsolagem), observou maior rendimento de grdos no espagamento de 110 cm, para ambos os
meétodos de preparo. Os estadios fenolégicos da cultura nio foram afetados pelos espagamentos
estudados.

Pereira Filho et al. (1994) trabalhando com cultivares de milho mais precoces, de
porte baixo e mais eretas, possibilitando o cultivo com densidades mais elevadas e espagamentos
menores, realizaram um estudo envolvendo fileiras simples e duplas (semeadas a 25 cm uma da
outra), com espacamento entre elas de 75 e 90 cm, e densidades de 40, 60, 80 e 100 mil
plantas/ha, utilizando o hibrido duplo precoce BR 201 e Cargill 805 (triplo precoce). Os
resultados demostraram que houve tendéncia de as cultivares produzirem mais nos espagamentos
menores e ndo mostrarem diferencas quando semeadas em fileiras duplas ou simples.

Hutchinson, Sharpe e Slaughter (1988) estudaram o comportamento da cultivar

Pioneer 3165 em quatro populagdes de plantas e concluiram que as maiores produtividades
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foram alcangadas com a populagso de 49.500 plantas/ha. A altura de planta ndo sofreu influéncia
das diferentes populagdes.

No entanto, Boquet, Coco e Johnson (1988) trabalhando com diversas cultivares
plantadas em populagdes variando de 37.000 a 86.500 plantas/ha, observaram que a
produtividade e a porcentagem de proteina dos gréos ndo foram afetadas pela populagiio de
plantas. O aumento da populagio proporcionou um acréscimo na prolificidade e redugdio no
numero de griios por espiga e peso de 100 grios.

Estudando espagamentos de 70 e 90 cm, associados a trés populagdes de plantas:
20.000, 40.000 e 70.000 plantas/ha para cinco cultivares de milho, Barreiro et al. (1989)
encontraram maior rendimento de griios com o espagamento de 70 cm.

Pereira Filko, Cruz ¢ Ramalho (1991) objetivando verificar o comportamento de
trés cultivares de milho nas densidades de 20, 40 e 60 mil plantas/ha em sistemas de monocultivo
e consércio com o feijoeiro, observaram que a produtividade do mitho aumentou linearmente
com a elevagiio do nimero de plantas por 4rea, em ambos os sistemas. O rendimento de grios
sofreu influéncia das densidades de plantio, entretanto houve uma compensagiio pelo maior
indice de espigas das menores populages, o que contribuiu para que a diferenca de
produtividade nio fosse tio acentuada.

Em um trabalho conduzido por West et al. (1989), onde se avaliou o
comportamento de quatro cultivares em seis populagdes de plantas, variando de 36.000 a 75.000
plantas/ha, foi observado um aumento linear na produtividade com a diminuigiio dos

espagamentos, em todas as cultivares avaliadas. A prolificidade nio foi afetada pelas populagdes.
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Oliveira (1993) estudando 0 comportamento de uma cultivar de milho submetida a
diferentes populagdes de plantas, evidenciou uma intensa reducdio no rendimento de grios nas
densidades de 80, 100 e 120 mil plantas/ha, em funcdio da competig#o intraespecifica.

Foram avaliadas por Pereira Filho, 1977, em varios locais da regido sul de Minas
Gerais, as cultivares Centralmex, de porte alto, e Pirando, de porte baixo, nos espagamentos de
50, 75 e 100 cm. As cultivares estudadas n#io apresentaram diferengas quanto ao rendimento de
grios e os espagamentos também nfio influenciaram a produtividade em nenhuma das
localidades. Néio ocorreu ainda interagsio cultivar x espagamento, indicando que a variagdo do
nimero de plantas por area, nio afetou a produtividade, independentemente da cultivar utilizada.
Dados semelhantes foram obtidos por Galvdo e Paterniani (1975).

Ao estudar o comportamento da cultivar Piranfio em diferentes densidades e niveis
crescentes de adubagfio, Bianchini (1980) encontrou maiores valores para peso de espigas e
rendimento de grios com populagdes entre 47.000 e 62.000 plantas/ha, observando um
decréscimo para as populagdes subsequentes. |

Com o objetivo de avaliar os efeitos da interagfio arquitetura da planta e
espagamento na produtividade e componentes da cultura do milho, Pozar (1981) estudou quatro
espacamentos: 60, 80, 100 e 120 cm numa densidade de 5 plantas por metro. Os resultados
indicaram uma tendéncia de superioridade para os tipos com “arquitetura modificada” (folhas
eretas) sobre o tipo “normal” nos espagamentos mais estreitos, e uma relagdo inversa nos
espagamentos maiores.

Avaliando o efeito de diferentes populagdes sobre a performance de quatro

hibridos, Reddy et al. (1987) encontraram as maiores produtividades de grios com cerca de
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76.000 plantas/ha. Aumentos na populagiio de 59.200 a 88.800 plantas/ha proporcionaram
decréscimo no tamanho da espiga, nimero de gréaos por espiga e peso de 100 grios.

Franca et al. (1990) estudando o comportamento de trés cultivares precoces em
quatro populagdes (40, 60, 80 e 100.000 plantas/ha), em condi¢Ses irrigadas, encontraram
interago significativa entre cultivares x populagdes para rendimento de gréios, verificando assim,
que a resposta ao aumento da populagio de plantas depende da cultivar utilizada. Resultados
semelhantes foram obtidos por Carlone e Russel (1987) e Tollenaar (1989).

Com a finalidade de avaliar a influéncia da distribuigdo de plantas de milho na
linha sobre o rendimento de griios e seus componentes, em dois espagamentos (70 e 90 cm),
Rizzardi, Boller e Dalloglio (1994) realizaram um trabalho, cujos resultados mostraram que o
rendimento e os componentes de produg#io niio variaram com a alteragio no espagamento entre
linhas e na distribuigsio de plantas na linha.

Bertrand, Tardiev e Fleury (1990) estudaram o efeito da populagio de plantas
sobre o rendimento e sobre o nimero de fileiras de grdos na espiga. Foram avaliadas diversas
cultivares em diferentes populagdes de plantas, em oito locais e, somente em um dos locais, foi
observada uma reduggo significativa no rendimento e no nimero de fileiras de graos por espiga
com o incremento da populagdo.

Sparovek (1990), através de anilises de regressio multipla, estudou diversos
fatores que influenciam a produtividade do milho em lavouras comerciais. Tais analises
demonstraram que tanto o rendimento de grios por hectare como o da planta individualmente
foram influenciados significativamente pela populagdo de plantas.

O continuo progresso no melhoramento genético da cultura do milho tem

permitido o desenvolvimento e comercializagio de cultivares com maior potencial de produggo,
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mais produtivas, de ciclo curto, arquitetura mais ereta e porte baixo. Estas cultivares além de
oferecer menor risco de acamamento e quebramento, facilitam a sucess3o com outras culturas e a
mecanizagio, permanecem menor tempo sujeitas as condigdes adversas no campo e permitem a
obtengZo de melhores pregos pela colheira antecipada.

De acordo com Fornasieri Filho (1992), a partir de 1970, os melhoristas passaram
a preocupar-se com estudos sobre arquitetura da planta, baseados na premissa de que plantas de
menor porte, com folhas eretéfilas, permitiriam um plantio mais denso, com maior capacidade
fotossintética e, assim, maior produtividade. Como, atualmente, se dispdem de hibridos, que
respondem melhor & adubacfio, a altas densidades de plantio e a colheita mecénica, trabalhos de
investigag@io devem ser conduzidos, com o objetivo de melhor orientar os agricultores na escolha
da densidade populacional 6tima.

Segundo Pozar (1981), estas cultivares com folhas mais eretas e inclinadas acima
da espiga, permitindo uma maior penetragio de luz, teoricamente teriam uma maior taxa
fotossintética, reduzindo o problema de plantas estéreis, a principal caracteristica associada a
plantios densos. O sombreamento mutuo excessivo entre as folhas, impede a méxima utilizagio
da radiag8o solar incidente, limitando provavelmente, a produtividade de grios.

Segundo Moreira (1983) e em diversos trabalhos (Heidrich Sobrinho ¢ Ferreira,
1969; Silva e Munsdstock, 1972; Medeiros e Silva, 1974 e Mundstock, 1978) comparando-se
cultivares precoces as de ciclo normal, em diferentes populagdes de planta, foi verificado que as
precoces toleraram plantios mais densos (a maioria dessas cultivares ¢ de porte baixo e de menor
altura de insercio da primeira espiga), mostraram-se mais resistentes ao acamamento, ¢
promoveram um menor autosombreamento; porém, foram, em sua maioria, menos produtivas

que as cultivares de ciclo normal.
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Moreira (1983) avaliando o comportamento de duas cultivares precoces (CMS 12
e CARGILL 511) e uma normal (AG 259), em diversos espagcamentos, chegou a conclusio que o
hibrido de ciclo normal foi mais produtivo independentemente das populages de plantas
utilizadas, atribuindo-se esta maior produtividade ao seu maior indice de prolificidade e maior
capacidade de conversio de assimilados para formag8io das espigas. Com o aumento da
populagio de plantas a produtividade de grdos aumentou, independentemente da cultivar
utilizada, atribuindo-se este incremento ao maior indice de 4rea foliar nas maiores populagdes.
Para as caracteristicas indice de espiga, peso de 100 grios e altura de planta, a resposta ao
aumento da populagdo de plantas dependeu da cultivar utilizada. Chase, citado por Leite (1985),
obteve resultado semelhante, ao estudar estes trés pardmetros.

Ja Vasconcellos et al. (1983), ao avaliarem o actimulo de massa seca € nutrientes
por duas cultivares de milho, observaram que a cultivar precoce BR 105 apresentou maiores
produtividade e taxa de conversdo dos nutrientes assimilados em grdos que a cultivar tardia
BR 126. Resultados semelhantes foram obtidos por Machado et al. (1985).

Cross, Tonyekamen ¢ Brun (1987) ao estudarem os efeitos da populagio de
plantas, prolificidade ¢ maturidade sobre hibridos precoces, concluiram que os mesmos
apresentam um melhor desempenho em espagamentos menores do que os hibridos de ciclo
normal. Os hibridos precoces apresentaram maiores rendimentos de gréos e indice de espigas.

Avaliando o comportamento de cultivares de ciclos diferentes em solo
hidromérfico, Porto e Zonta (1990) constataram a superioridade do milho precoce em relagio ao
normal, com rendimento de grios/ha de 4.645kg e 3616 kg, respectivamente, mesmo tendo

fatores fisicos de solo e clima como limitantes do potencial genético da cultura.
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A eficiéncia na produtividade da cultura do milho esta diretamente relacionada,
dentre outros fatores, as cultivares e espagamentos utilizados e sua interagio (Termude, Shank e
Dirks, 1963). Esses dois fatores afetam outras importantes caracteristicas agronémicas para a
cultura do milho, como o florescimento, a altura de planta e espiga, 0 acamamento e
quebramento, e a prolificidade. Diversos trabalhos foram realizados visando a avaliac@o desses
efeitos: Brown et al. (1970), Galvdo e Paterniani (1975), Ribeiral (1976), Bianchini (1980),
Castro (1983), Cruz, Ramalho e Salles (1987), Coors ¢ Mardones (1989), Nielsen (1989),
Bertrand, Tardiev e Fleury (1990), Silva e Corréa (1990).

Singh e Singh (1977) e Oliveira (1984) verificaram um atraso na floragdo
feminina com o incremento da populagdio de plantas, decorrente de uma maior competigio,
resultando numa deficiéncia de polinizaggio, pela liberagdo do polen quando os estilo-estigmas
ainda nfio se encontravam receptivos.

Segundo Mundstock (1978), as cultivares precoces apresentam menor porte, com
pouco desenvolvimento de massa, o que retarda o fechamento do espago entre as linhas,
tormando-se assim beneficiadas com o uso de menores espacamentos. Viana et al. (1987)
afirmam que as cultivares precoces toleram maiores populagdes por possuirem plantas de menor
estatura ¢ massa, possibilitando a utilizagio de espagamentos menores, visando um
aproveitamento melhor da luz.

Vianna et al. (1980) relataram uma correlagio positiva entre o ciclo e a altura de
planta ao estudarem linhagens endogimicas de milho. Pereira (1991) também observou ciclos
mais reduzidos para as cultivares de menor porte.

As cultivares precoces de porte baixo sio indicadas para plantios em menores

espagamentos, com cerca de 65.000 a 70.000 plantas/ha, em fungdo do baixo indice de
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acamamento e quebramento, devido a sua altura mais reduzida e 3 melhor arquitetura (Pereira
Filho, 1977).

Anderson e Chow (1963), Campbel (1965), Paterniani (1971), Leite (1973),
estudando a utilizagio de hibridos precoces de porte baixo em diferentes locais, detectaram a sua
maior resisténcia a0 acamamento em relagdo as cultivares normais, enquanto a produtividade
manteve-se semelhante.

Ja Nielsen (1989), avaliando vérios hibridos em populagdes de 44.000, 60.000,
75.000 e 88.000 plantas/ha, obtidas pela variagio entre espagamentos, verificou aumentos
significativos nos indices de acamamento ¢ quebramento com o aumento da populagéo de
plantas. Resultados semelhantes foram obtidos por Galvio e Paterniani (1975) e Bianchini
(1980).

A elevada altura das cultivares brasileiras ¢ uma das causas da alta incidéncia de
acamamento € quebramento das plantas, verificada por ocasiio da colheita, dificultando ou
impossibilitando sua mecanizagdo. Torna-se necesséria a utilizagdo de plantas de menor porte,
que mantenham ou aumentem o vigor e produtividade encontrados nas cultivares comerciais
(Ribeiral, 1976).

A temperatura, fotoperiodo, disponibilidade de 4gua, nutri¢io mineral, populagéio
de plantas e cultivares utilizadas s#o fatores que influenciam a prolificidade.

De acordo com, Cruz, Ramalho e Salles (1987) e Coors e Mardones (1989) ao se
relacionar a expressio do caréter prolificidade com a populagfio de plantas, observa-se que o
tamanho ¢ o nimero de espigas decrescem significativamente com a utilizagio de menores
espagamentos. Justificam ainda tal fato pela maior competi¢io por 4gua, luz e nutrientes nos

plantios mais adensados. Virios estudos reportam que as cultivares prolificas apresentam
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superioridade em altas populag3es, sugerindo que a vantagem da prolificidade ¢ conseqiiéncia da
resisténcia 3 esterilidade em plantios densos e ndo por causa da produgdo de espigas multiplas
(Arriel, 1991). Entretanto, Prior e Russel (1975) constataram que hibridos prolificos apresentam
baixas produtividades em altas populagdes.

Segundo Brown et al. (1970), a utilizag#io de cultivares de baixo potencial de
produgdo associada a uma maior populagio de plantas, a partir de certo nivel, proporciona um
decréscimo na prolificidade e no peso de espigas, diminuindo conseqlientemente a produtividade.

Paterniani (1978) afirma que a utilizagio de um menor namero de plantas por drea
leva & tendéncia de produgdo de espigas maiores e um indice de espigas mais elevado, enquanto
0 nimero e tamanho das espigas tende a diminuir em plantios mais densos. Oliveira (1984)
também relata que as menores populagdes produzem espigas maiores € em maior niimero por
planta, porém ressalta que um maior ntimero de espigas médias por drea resulta em maior
produtividade.

Mock e Pearce (1975) relatam uma maior tolerdncia de cultivares prolificas ao
aumento da populagfio, porém, acrescentam que, sob tal condigdo, dificilmente a maioria das
plantas produz mais que uma espiga, mesmo em niveis adequados de umidade e nutrigfo, devido
a0 sombreamento mituo durante a florag3o.

Uma das causas da queda na produtividade da cultura do milho ¢ a distribuigdo
irregular de chuvas e a baixa capacidade de retencdo de agua dos solos (Rezende, Franga e Alves,
1993). Para compensar estes fatores pode-se utilizar espagamentos mais largos e populagdes de
plantas mais baixas, porém, perde-se um aumento na produtividade de gréos proporcionado pelo
uso de uma maior populagfio de plantas. Nas baixas populagdes a produtividade ¢ limitada pelo

mimero de plantas, enquanto nas altas é limitada pelo nimero de plantas estéreis. A interagio
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espagamento e competi¢do por dgua, luz e nutrientes determina a populagéio étima para cada
sistema de cultivo (Karlen e Camp, 1985).

Batistela et al. (1977), testando densidades e espacamentos para o plantio de milho
no Rio Grande do Sul, em diferentes condi¢des de disponibilidade hidrica, constatou que a
melhor populagio para cultivares precoces e tardias (normais) com alta disponibilidade de sgua
foi de 50.000 e 40.000 plantas/ha, respectivamente, ¢, com baixa disponibilidade foi de 40.000 e
30.000 plantas/ha, respectivamente.

A disponibilidade de agua durante o ciclo da cultura é de suma importéncia para a
resposta das cultivares ao aumento da populagdo de plantas (Medeiros e Viana, 1980). O
florescimento € o enchimento de graos sdo as fases mais criticas ao déficit hidrico para a cultura.
Perdas significativas na produtividade, principalmente nas maiores populagdes de plantas, s3o
conseqiiéncia de deficiéncia hidrica nesta época. Segundo Fancelli (1995) uma precipitagiio
acima de 500 mm bem distribuida durante o ciclo ¢ fundamental para a obtengio de bons
resultados.

A utilizagio de populagBes menores em locais sujeitos ao déficit hidrico, em
relagdo a regides em que normalmente ocorre precipitacdo satisfatéria para a cultura do milho, é

uma pratica recomendada por Viana et al, (1987).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido em é&rea experimental do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Latossolo Vermelho Escuro, fase
cerrado, no ano agricola 1990/91. Lavras esta situada a 920 metros de altitude, a 21°14° de
latitude sul e 45°00°de longitude oeste. Apresenta uma temperatura média anual de 19,3°C e
precipitagdo anual normal de 1411 mm. O clima da regifio ¢ do tipo temperado propriamente
dito: mesotérmico de inverno seco (Cwb). As variagdes de temperatura mixima e minima,
precipitagdo pluvial e umidade relativa do ar, ocorridas no periodo experimental, encontram-se

nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

3.2 Delineamento experimental

O delinecamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso, em um
esquema fatorial 5x 4, que consistiu em cinco cultivares de milho (“C 111S”, “P 30697,
“P 3072”, “C 805” e “AG 514”) e quatro espagamentos (70, 75, 80 e 90 cm entre linhas), com

trés repetices.
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FIGURA 1. Temperatura méxima, média ¢ minima (°C) durante a realizagéo do experimento.
Lavras - MG, 1990/1991.

Fonte: Setor de Agrometeorologia, DBI - UFLA.
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FIGURA 2. Precipitacdo pluvial (mm) e umidade relativa do ar (%) durante a realizagfio do
experimento. Lavras - MG, 1990/1991.
Fonte: Setor de Agrometeorologia, DBI - UFLA.
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Cada parcela foi constituida por quatro fileiras de milho com seis metros de
comprimento, considerando-se como é4rea itil apenas as duas fileiras centrais, excluindo-se
50 cm em cada uma das extremidades.

A densidade de plantas na linha foi constante, com o nimero de cinco plantas por
metro. Desta forma, as parcelas espagadas de 70 cm corresponderam a uma populagdo de 71.428
plantas por hectare, as de 75 cm a 66.667 plantas por hectare, as de 80 cm a 62.500 plantas por

hectare e as de 90 cm a 55.556 plantas por hectare.

3.3 Cultivares

Foram utilizadas cinco cultivares de milho, sendo uma de arquitetura foliar normal
e porte alto, e as outras quatro eretas e baixas.

Com relag#o ao ciclo, uma das cultivares apresenta o ciclo normal (tardio), trés
sdo superprecoces € a outra precoce. As caracteristicas principais apresentadas pelas cultivares,
encontram-se na Tabela 1.

Estas cultivares foram selecionadas com base em caracteristicas agronémicas
favoraveis como: arquitetura foliar, porte, ciclo, produtividade, tolerdncia ao acamamento e
quebramento e adaptagdio climética & regifio. Ressalta-se que as cultivares selecionadas possuem
base genética diferente podendo apresentar variagdes na produtividade e outras caracteristicas

agrondmicas, de acordo com as condigdes ambientais ocorridas no ano agricola.
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TABELA 1. Caracteristicas das cinco cultivares de milho utilizadas no ensaio. Lavras - MG,

1990/91.
Cultivar Tipo de Hibrido Ciclo Porte  Arquitetura Tipode
Foliar Gréo
“P3069” Simples modificado  Superprecoce (812 uc)*  Baixo Ereta Duro
Alaranjado
“P3072”  Simples modificado  Superprecoce (807 uc)*  Baixo Ereta Duro
Alaranjado
“C 805~ Triplo Superprecoce (810 uc)*  Baixo Ereta Semiduro
Alaranjado
“AG 514” Triplo Precoce (837 uc)* Baixo Ereta Semiduro
Alaranjado
“C1118” Duplo Normal (1050 uc)* Alto Normmal  Semiduro
Alaranjado
* Soma das unidades didrias de calor recebidas e aproveitadas pela planta, necessérias para que
se complete o florescimento. Calculada pela formula: UC = (Temp.Max.;— Temp. Mm) -10

onde: temperaturas méximas iguais ou maiores que 30°C, devem ser consideradas como 30°C
¢ temperaturas minimas iguais ou menores que 10°C, devem ser consideradas como 10°C.

! Caracteristicas baseadas em informagdes das empresas produtoras (Pioneer, Cargill e
Agroceres).

3.4 Conduciio do experimento

3.4.1 Preparo do solo e semeadura

O solo foi preparado de maneira convencional, utilizando-se¢ de uma aragdo,
realizada 45 dias antes da semeadura, ¢ de duas gradagens, a primeira imediatamente apods a
aragio e a segunda no dia da semeadura, objetivando-se uma boa aeragéio, eliminag3o de plantas
daninhas e torrdes, permitindo um bom indice de emergéncia das pléntulas,

A semeadura foi realizada no primeiro dia do més de novembro de 1990, de forma

manual, em sulcos com profundidade média de 10 cm. As sementes foram distribuidas
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uniformemente nos sulcos, duas a duas, colocando-se o dobro da densidade de plantas desejadas,

para garantir o estande final.

- 3.4.2 Adubaciio bésica

A adubagdo de plantio foi realizada utilizando-se 12 kg/ha de N, 120 kg/ha de
P,0; e 60 kg/ha de K0, aplicados na forma de sulfato de aménio, superfosfato simples e cloreto

de potassio, respectivamente (Tabela 2).

TABELA 2. Anélise quimica do solo, profundidade de 0 a 20 cm, da 4rea experimental. Lavras -
MG, 1990/91.°

pH P* K* Ca™ Mg" Al M.O.
(4gua) (ppm)  (ppm)  (meq/100cc) (meq/100cc) (meq/100cc)  (op)
5,9 AcM 6B 4 M 2,8M 03B 0,1B 28M
AcM = acidez média; A=alto M = médio; B =baixo

* Anilise realizada no Instituto de Quimica “John H. Weelock”, do Departamento de Ciéncia do
Solo da UFLA.

Foi adicionado ainda 4 adubag#io de plantio 5 kg/ha de Zn, na forma de sulfato de
zinco, com o objetivo do suprimento das necessidades deste micronutriente no solo e na planta

(Comissdo ..., 1989; Viets, 1953).
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3.4.3 Adubaciio em cobertura

Para a adubagiio em cobertura foram utilizados 100 kg/ha de N e 30 kg/ha de K,0,
tendo como fontes o sulfato de aménio e o cloreto de potassio, respectivamente. O nitrogénio foi
igualmente dividido e parcelado em trés aplicagdes, realizadas aos 20, 40 e 55 dias apés a

emergéncia das plantulas; enquanto o potassio foi acrescentado & segunda aplicag#o.

3.4.4 Desbaste e capinas

O desbaste foi realizado aos 30 dias apés a emergéncia das plantulas,
conservando-se cinco plantas por metro linear.
Foram realizadas trés capinas manuais durante o desenvolvimento da cultura, aos

25, 40 e 55 dias ap6s a emergéncia, mantendo as plantas livres da concorréncia de plantas

daninhas durante todo o ciclo.

3.4.5 Colheita

A colheita foi realizada manualmente, em 16/04/91, apds a coleta dos dados
necessarios para a avaliagfio das caracteristicas agrondmicas em estudo.

Por ocasi@o da pesagem dos gréos, foi determinada sua umidade, através de trés
amostragens realizadas para cada parcela, em um aparelho medidor de umidade de cereais

“Geole 400”. Com os valores obtidos, o rendimento de grios de cada parcela, nas trés repeticdes,
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foi corrigido para a umidade padriio de 14,5%, constante para todas as cultivares, através da

formula;
Pc (100-U)
P14,5% =-——-v_—<
°"7(100- Up)
onde:;

P 14,5% = peso de campo corrigido para 14,5% de umidade
Pc = peso de campo observado
U = umidade observada, em porcentagem

Up = umidade padréio, para a qual seré corrigida (neste caso = 14,5)

3.5 Caracteristicas agronémicas avaliadas

3.5.1 Florescimento feminino

Foi determinado o niimero de dias decorridos da emergéncia das plantulas até a

emiss#o da inflorescéncia feminina (estilo-estigma ou “cabelo”) em 50% das plantas da area 1til

da parcela.

3.5.2 Altura de planta

Foi determinada, apés o florescimento e antes do inicio do secamento das plantas,

a distincia em centimetros do nivel do solo até a insergéio da folha superior (“bandeira™), em dez

plantas representativas da rea util da parcela.



21

3.5.3 Altura de inserciio da espiga

Foi determinada, apés o florescimento e antes do inicio do secamento das plantas,
a distincia em centimetros do nivel do solo até a insercdo da espiga superior, em dez plantas
representativas da 4rea util da parcela.

3.5.4 Indice de espigas

Foi determinado pela relagiio entre o niimero total de espigas e o numero de

plantas na drea wtil da parcela, por ocasido da colheita.

3.5.5 Plantas acamadas

Foi anotado antes da realizagio da colheita, o nimero de plantas que se

apresentavam inclinadas, formando angulo superior a 30° com a vertical, na drea itil da parcela.

3 5.6 Plantas quebradas

Foi anotado antes da realizagio da colheita, 0 nimero de plantas que se

apresentavam quebradas abaixo da espiga superior, na 4rea itil da parcela.
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3.5.7 Peso de espigas

Foi anotado o peso total das espigas despalhadas na area util da parcela. Os dados

obtidos foram transformados para quilograma por hectare,

3.5.8 Rendimento de grios

Foi anotado o peso dos griios debulhados na area util da parcela. Os dados obtidos
foram transformados para quilograma por hectare. Foi determinada a umidade dos grdos para

cada uma das parcelas e os valores obtidos foram corrigidos para a umidade padriio de 14,5%.

3.6 Andlise estatistica

As andlises de varidncia das caracteristicas agrondmicas estudadas foram feitas de
acordo com Gomes (1987). Os espagamentos, por serem dados quantitativos, foram avaliados
pelo estudo de regressdo polinomial. Para as cultivares, as médias foram comparadas pelo teste

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados obtidos por contagem foram previamente

transformados para ,/x + 0,5 ; para melhor ajuste a distribuigio normal de Poison.


danielle
stamp

danielle
stamp


3 IS OV, “«690€ d., ‘508 O,, 10d epmSos ‘OIpre) SIBW OUSWIISIIOF O WO ds-nojussaide

Teuuion 0jo1 3p ‘.S [11 J,, FeABMD & snb ‘g vmB1 o ¢ vjoqe], jod ‘os-BoguUSA

‘A, 31591 ojad ‘apepriqeqosd
P %S 3P [PAfu OB IS 9QUS WAIYMIP OBU ‘BUN[OD BU ‘BN BWISSW Ip sepmIas SRIPON

g 91001 O 00¢6l a yTTs «CLOE ds»
g 0001 g €£90C a TETS «P1S OV,
g €£701 O sL86l O wLes «690¢ d>»
g 00101 g 9I10IC g 667S «S08 O,
V SL'891 V IV'hLT VO06°IL «S 11D,
(wo) esidsy (wo) (serp)
Bp OBI10sU] Op BIM[Y BIUR[J Sp LIV OUTUIWS,] OJUSUIIOSIIO] sareAnm))

"16/0661 “DINl - SBIABT "OY[IWI 3P SIIBARNO 00UIO W ‘eJidss
ep 0opd10sul 3p wInj[e 2 wueld Sp vIM[e ‘OuTUINIS) oyuswosaloy ered solpowr salofeA '€ VALV

"€ B]3qe, Bu sopejussaide ogs sopnqo somppur salofea so anb opuas ‘soaneoynudis
SOMQJo 9s-noAIsqo  sareapmo ered seusdy BoupdyMBIS nonsow ogu  ‘ojuswrededss
x JeAumo ogderju v onb ‘eonsusowsed eso wred ‘ss-eoyusp (VI ©[eqBlL) 2orpudy ou
9S-BNUOOUS OUTUNSY OJUSWIOSAIOY OB IJUIIIYAI BIOUBLIBA P ISI[EUE P OWMSaI O

OUIUIWRJ 03UdWMIISAION] [P

OVYSSNOSIA 3 SOavLINST ¢



24

80

Tempo (dias)

"C1118" "C 805" "P 3069" "AG 514" "P 3072"
Cultivares

FIGURA 3. Tempo de florescimento de cinco cultivares de milho. Lavras - MG, 1990/91.

“P 30727, sendo que as duas ultimas ndo diferiram entre si e apresentaram a maior precocidade
no florescimento. Estes dados confirmam a precocidade das cultivares “C 8057, “P 30697,
“AG 514” e “P 3072, que floresceram em meédia, 19 dias antes da cultivar de ciclo normal,
garantindo as vantagens de uma colheita realizada mais cedo.

Observou-se ainda que as quatro cultivares que floresceram precocemente
apresentaram menores alturas de planta quando comparadas a cultivar tardia, de porte mais alto
(Tabela 3). Estes resultados concordam com Vianna et al. (1980) e Pereira (1991), que
encontraram uma correlagio positiva entre o ciclo e a altura de planta.

Para o espagamento, ndo se observou efeito significativo, divergindo dos

resultados obtidos por Singh e Singh (1977) que ao estudarem diferentes populagdes para o
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composto de milho opaco-2, verificaram um florescimento feminino mais tardio nas maiores

populag@es, em consequéncia de um aumento na competigdo entre as plantas.

4.2 Altura de planta

O resumo da anslise de varidncia referente a altura de planta encontra-se no
Apéndice (Tabela 1A). Verifica-se, para esta caracteristica, que a interagdo
cultivar x espagamento, assim como o efeito isolado de espacamento, nio0 mostraram
significincia. Somente para cultivares observou-se efeitos significativos, sendo que os valores
médios obtidos s#o apresentados na Tabela 3.

Pela Tabela 3 e Figura 4 observa-se plantas mais altas para a cultivar “C 111 S”,
de ciclo ¢ arquitetura foliar normais, seguida pelas precoces “C 805" e “AG 514” que nfio
diferiram entre si, e pelas cultivares “P 3069” ¢ “P 3072” que apresentaram o menor porte ¢
também ndo apresentaram diferengas entre si. Estes resultados concordam com Munsdstock
(1978) e Viana et al. (1983), que caracterizam as cultivares precoces como sendo de portes
reduzidos, correlacionando positivamente o ciclo e a altura de planta.

Nio houve efeito significativo de espacamento sobre a altura de planta,
concordando com Hutchinson, Sharpe ¢ Slaughter (1988), Duncan (1954) e Dungan, Lang e
Pendlenton (1958) que nio observaram influéncia da variagio do espagamento quanto a

caracteristica em estudo.
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FIGURA 4. Altura de planta ¢ insergdo da espiga em cinco cultivares de milho. Lavras - MG,
1990/91.

4.3 Altura de inser¢dio da espiga

O resumo da analise de varidncia referente a altura de espiga encontra-se no
Apéndice (Tabela 1A). Observa-se que, para esta caracteristica, a interagdo
cultivar x espagamento, assim como o efeito isolado de espagamento, nio mostraram
significncia. Somente para cultivares detectou-se efeito significativo, sendo as médias
apresentadas na Tabela 3.

Através da Tabela 3 e Figura 4, verifica-se que a cultivar “C 111 S”, de ciclo e
arquitetura normais, apresentou-se com a maior altura de espiga, superando “P 30697, “AG 514”,

“C 805” e “P 3072”, as quais ndo diferiram entre si. A baixa inser¢do de espigas nas cultivares
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FIGURA 6. indice de espigas para quatro espagamentos utilizados na cultura do milho. Lavras -
MG, 1990/91.

Verificou-se um maior nimero de espigas por planta com o aumento do espacamento entre as
linhas de plantio e o conseqiente decréscimo da populagiio. A ocorréncia de uma menor
competi¢io por umidade, nutrientes e, principalmente por luz, nos maiores espagamentos, bem
como o porte ¢ o angulo de insergdo foliar, reduzindo o sombreamento mutuo das folhas, ¢
provavelmente, o determinante de um maior indice de espigas. Estes resultados concordam com
aqueles obtidos por Brown et al.(1970), Paterniani (1971), Oliveira (1984), Coors'c Mardones
(1989). Contudo, discordam de Boquet, Coco e Johnson (1988) que encontraram um acréscimo
na prolificidade com o aumento da populagio e de West et al. (1989) que ndo observaram
variagdo no indice de espigas com a modificagio do espagamento. Estes estudos, e Arriel (1991),

sugerem que a utilizagdio de materiais prolificos em maiores populagdes proporciona uma
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reducdo no nimero de plantas estéreis, além de uma maior estabilidade dos hibridos prolificos as
modificagdes ambientais. Os mecanismos fisioldgicos pelos quais os materiais prolificos
apresentam maior tolerincia 4 esterilidade em plantios mais densos ainda nio sdo bem

esclarecidos.

4.5 Plantas acamadas

O resumo da anilise de varidncia referente a plantas acamadas encontra-se no
Apéndice (Tabela 2A). Observa-se que a interagdo cultivar x espagamento foi no significativa,
mas, os fatores cultivar e espacamento, isoladamente, tiveram efeitos significativos.

Os valores médios obtidos para plantas acamadas, em funcio das cultivares, sdo
apresentados na Tabela 4.

Verifica-se, pela Tabela 4 e Figura 7 que a cultivar “C 111 S”, de porte alto,
arquitetura e ciclo normais, apresentou-se com o maior indice de acamamento, enquanto as
cultivares “P 3069”, “C 805”, “P 3072” e “AG 514”, de porte baixo, arquitetura ereta e ciclo
reduzido, apresentaram um baixo numero de plantas acamadas e n#o diferiram entre si. A
ocorréncia de plantas acamadas foi de 31,34% na cultivar de porte e arquitetura normais,
enquanto a média das cultivares de porte baixo e eretas situou-se em 1,54% (Figura 7). Estes
resultados concordam com os obtidos por Leite (1973), Paterniani (1971), Castro (1983),
Campbell (1965), Anderson ¢ Chown (1963), que verificaram em seus trabalhos envolvendo
plantas de diferentes portes e arquiteturas, uma maior resisténcia das cultivares menores e mais
eretas ao acamamento.

Os espagamentos exerceram influéncia significativa sobre esta caracteristica e o

estudo de regresséo revelou efeito linear sobre as plantas acamadas (Figura 8). Observou-se que,
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FIGURA 7. Porcentagem de plantas acamadas e quebradas em cinco cultivares de milho. Lavras -
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FIGURA 8. Plantas acamadas em fungo de quatro espagamentos utilizados na cultura do milho.

Lavras - MG, 1990/91.
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com o aumento dos espagamentos houve uma diminui¢do progressiva e linear no niamero de
plantas acamadas. Nielsen (1989), Galvao e Paterniani (1975), Bianchini (1980) e Novais (1970),
também verificaram em seus trabalhos, efeito significativo para plantas acamadas com o
aumento da populagio de plantas por 4rea, resultante do uso de menores espagamentos. De
acordo com Paiva (1992), pode-se atribuir tal resultado, possivelmente, 4 manifestagio do
potencial genético para o cariter altura e ao aumento da competi¢3o por luz, em decorréncia da
pressdo populacional exercida nos menores espagamentos, tendo como conseqiiéncia uma

diminuigfio no didmetro do colmo e uma tendéncia de crescimento.
4.6 Plantas quebradas

O resumo da anilise de varidncia referente a plantas quebradas encontra-se no
Apéndice (Tabela 2A). Observa-se que a interagdo cultivar x espagamento, assim como o efeito
isolado de espagamento, nz‘io'mostmmm significincia. Apenas para cultivares observou-se efeitos
significativos, sendo que os valores médios obtidos siio apresentados na Tabela 4.

Pela Tabela 4 e Figura 7, observa-se que a cultivar “C 111 S, de porte e
arquitetura normais, mostrou maior indice de quebramento que as cultivares “C 805”, “AG 5147,
“P3072” e “P 3069 de porte baixo e eretas, as quais nio apresentaram diferencas entre si.
Verificou-se um indice de quebramento da ordem de 9,14% para a cultivar “C 111 S”, enquanto
as outras cultivares apresentaram média de apenas 0,71% (Figura 7). Estes resultados concordam
com os obtidos por Sowell, Ohlrogge e Nelson (1961), Pendleton e Seif (1961) e Pereira Filho
(1977) que também observaram, em seus estudos, uma maior resisténcia ao quebramento para as

cultivares de baixo porte.



33

Néo se verificou efeito significativo do espagamento sobre plantas quebradas,
estando este resultado de acordo com Rutger e Crowder (1967), Lutz e Jones (1969), os quais nio
observaram correlagio entre a redugio do espagamento e o indice de plantas quebradas, e
discordando de Nielsen (1989) e Bianchini (1980) que verificaram aumentos significativos no

indice de quebramento com o aumento da populagéio de plantas.

4.7 Peso de espigas

O resumo da andlise de varidncia referente ao peso de espigas por hectare
encontra-se no Apéndice (Tabela 3A). Observa-se que a interagio cultivar x espagamento foi nio
significativa, mas os efeitos dos fatores, isoladamente, foram significativos.

Os valores médios obtidos para peso de espigas em fungfio das cultivares sdo

apresentados na Tabela 5.

TABELA 5. Valores médios para peso de espigas e rendimento de grdos, em cinco cultivares de
milho. Lavras - MG, 1990/91.

Cultivares Peso de Espigas (kg/ha) Rendimento de Gréos (kg/ha)
“P 3069 13880,45 A 11384,45 A

“P 3072” 13470,65 A 11053,04 A

“C 805~ 13381,28 A 10894,49 A
“C1118” 1237849 B 9076,37 C

“AG 514~ 12352,88 B 1027694 B

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.
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Observa-se, pela Tabela 5 e Figura 9, que as cultivares “P 3069, “P 3072 e
“C 805 apresentaram-se com o maior peso de espigas, ndo diferindo entre si, enquanto as
cultivares “C 111 S” e “AG 514" obtiveram os menores indices para esta caracteristica ndo
apresentando também diferengas entre si. Observa-se que as cultivares superprecoces, de
arquitetura ereta apresentaram resultados semelhante a estes para a caracteristica rendimento de
graos (Tabela 5 e Figura 9), enquanto “C 111 S” de ciclo e arquitetura normais apresentou uma
significativa redugdo, podendo-se atribuir esta variagdo, possivelmente, a0 maior nimero de

espigas improdutivas ou com menor nimero de griios.

EA Peso de espigas E2 Rendimento de grios l

16

14 —

10 —

Peso (t/ha)

"Cl118" “C 805" "P 3069" "AG 514" "P 3072"

Cultivares

FIGURA 9. Peso de espigas e rendimento de grios para cinco cultivares de milho. Lavras - MG,
1990/91.

Foi observado efeito significativo para espagamentos, evidenciando a influéncia

das populagdes de plantas sobre o peso de espigas por hectare. O estudo de regressdo mostrou um
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efeito linear dos espagamentos estudados sobre esta caracteristica (Figura 10). Pode-se observar
que, com o aumento do espagamento, o peso de espigas diminuiu progressiva e linearmente.
Pode-se atribuir estes resultados, provavelmente, ao maior nimero de plantas produtivas por
area, conseguida nos menores espagamentos, proporcionando um maior nimero de espigas por
hectare, além, de um melhor aproveitamento da luz no periodo de desenvolvimento dos grios,
proporcionando um maior peso médio de espigas. Oliveira (1984) e Mundstock (1978)
encontraram resultados semelhantes, sendo que o idltimo observou ainda um baixo indice de
espigas nos maiores espagamentos. J4 Brown et al. (1970), Viegas e Peeten (1987), Manfron

(1985) e Bianchini (1980) obtiveram, nos maiores espacamentos, o peso de espigas mais elevado.

14,0
135 Y = 18,043497 - 0,062866X R’ = 0,9974
§ 130 -
;
125 -
4
12,0 T 1
70 75 80 90
Espagamento (cm)

FIGURA 10. Peso de espigas em funcdo de quatro espagamentos utilizados na cultura do milho.
Lavras - MG, 1990/91.
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4.8 Rendimento de grios

O resumo da anslise de varidncia referente a rendimento de graos encontra-se no
Apéndice (Tabela 3A). Verifica-se que a interagio cultivar x espacamento foi ndo significativa,
mas, os efeitos dos fatores, isoladamente, foram significativos.

Os valores médios obtidos para rendimento de gréios de milho em fungdo das
cultivares sdo apresentados na Tabela 5.

Verifica-se, pela Tabela 5 e Figura 9, que as cultivares “P 3069, “P 3072” e
“C 805” apresentaram o maior rendimento de grios, ndo revelando diferencas entre si, enquanto
“AG 514” manteve-se em posigio intermediaria e a cultivar “C 111 S”, de porte alto, arquitetura
e ciclo normais, foi superada por todas. Constata-se, pela Figura 11, que as cultivares de ciclo
reduzido e arquitetura ereta apresentaram, em média, um rendimento de grios 20,12% superior a
cultivar de ciclo ¢ arquitetura normais, apesar do plantio considerado tardio para estas cultivares,
© que representa um ganho de 1.825,86 kg/ha. Vasconcelos et al. (1983), Pozar (1981), Porto e
Zonta (1990) e Machado et al. (1985) verificaram em seus trabalhos com cultivares de ciclo
precoce ¢ normal resultados semelhantes. Pode-se atribuir tal resultado as caracteristicas
genéticas dessas cultivares, que puderam ser expressas devido as condi¢des favoraveis de clima e
solo e as priticas culturais adotadas corretamente durante o desenvolvimento vegetativo da
cultura. Pereira Fitho (1977), Moreira (1983) e Leite (1985) encontraram maiores produtividades
para as cultivares de ciclo normal, porém, ressalta-se que as cultivares precoces disponiveis a
¢poca possuiam um potencial genético para produgfio bastante inferior as atuais, Os autores

consideram também que as cultivares tardias possuem um maior periodo para completar os
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FIGURA 11. Rendimento de grdos para a cultivar de arquitetura e ciclo normais e para as demais

cultivares de milho (“C 805, “AG 5 147, “P 3069” ¢ “P 3072”). Lavras - MG,
1990/91.

estadios fenologicos independentemente da €época de plantio ou do comprimento da estagio de
cultivo.

Verificou-se um efeito significativo do espagamento sobre o rendimento de grios
de milho. O estudo de regressdo apontou uma resposta linear do €spagamento sobre o rendimento
de grios (Figura 12). Observou-se um aumento no rendimento de grios, 4 medida que foram
reduzidos os espagamentos. Estes resultados ocorreram, provavelmente, devido ao maior niimero
de plantas produtivas existentes nos menores espagamentos, o que s6 € possivel com a interagdo
do material genético com o ambiente. A precipitagdo suficiente e bem distribuida (Figura 2), a

temperatura adequada (Figura 1) e a fertilizagdo correta do solo contribuiram para o desempenho
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das cultivares, permitindo o estabelecimento de uma correlagdo positiva entre a populagio de
plantas e o rendimento de griios. Barreiro et al. (1989), West et al. (1989), Moreira (1983), Leite
(1973), Bertrand, Tardiev e Fleury (1990) observaram resultados semelhantes, Entretanto,
discordam de Pereira Filho (1977), Boquet, Coco e Johnson (1988) que observaram que esta
caracteristica ndo foi afetada pela populagio de plantas, e Hutchinson, Sharpe e Slaughter
(1988), Manfron (1985) e Bianchini (1980) que detectaram um maior rendimento de graos a

medida que se aumentou o espagamento entre as linhas de plantio.

1,0 - Y =15,673334 - 0,065222X R?*=0,9977

10,5 —

Peso (t/ha)

10,0 -

*

95 —

9,0

T T
70 75 80 90

Espagamento (cm)

FIGURA 12. Rendimento de grdos em fungdo de quatro espagamentos utilizados na cultura do
milho. Lavras - MG, 1990/91.



5§ CONCLUSOES

Para as condigdes em que foi conduzido este ensaio, podemos concluir que:

-Os fatores cultivar e espagamento atuaram independentemente um do outro, em todas as
caracteristicas estudadas;

- Com o aumento dos espacamentos de 0,70 a 0,90 m, houve, de forma linear, aumento no indice
de espigas ¢ reducio no niimero de plantas acamadas, peso de espigas e rendimento de griios de
milho por hectare;

- As cultivares “C 805”, “P 3069”, “AG 514” e “P 3072”, de arquitetura foliar ereta, porte baixo
e ciclo reduzido, apresentaram um florescimento mais rapido, e menores incidéncias de plantas
acamadas e quebradas do que a cultivar “C 111 S”, hibrido duplo, de arquitetura e ciclo
nomiais, ¢ porte alto;

- As cultivares “P 3069” ¢ “P 3072” (hibridos simples medificados) e “C 805” (hibrido triplo) se

destacaram quanto ao peso de espigas e rendimento de graos de milho por hectare.
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TABELA 1A. Resumo da anslise de varidincia (quadrados médios) para florescimento feminino,
altura de planta e altura de insercdo da espiga. Lavras - MG, 1990/91.

Fonte de Variagio GL Florescimento Alturade Planta  Altura de Inser¢do
Feminino (dias) (cm) da Espiga (cm)
Cultivar (C) 4 3,4003%+* 13095,3583+* 10903,2666**
Espagamento (E) 3 0,0096 31,4666 47,8388
CxE 12 0,0056 113,9250 484222
Blocos 2 0,0078 13,0604 234,3562
Residuo 38 0,0057 35,0494 18,7180
C.V.(%) 1,005 2,734 3,767
P <0,01

TABELA 2A. Resumo da anlise de varidncia (quadrados médios) para indice de espigas, plantas
acamadas e plantas quebradas. Lavras - MG, 1990/91.

Fonte de Variagdo GL indice de Espiga  Plantas Acamadas  Plantas Quebradas
Cultivar (C) 4 0,0078* 20,6393* 4,2396*
Espagamento (E) 3 0,0031* 1,7554* 0,0917
Regress#io Linear 1 0,0093+* 3,5870*

Regresséio Quadratica 1 0,0000 1,5456

Regressdo Cubica 1 0,0000 0,1336

CxE 12 0,0003 0,2387 0,1832
Blocos 2 0,0020 0,5856 0,2048
Residuo 38 0,0006 0,3517 0,0755
CV.(%) 2,520 34,952 23,059

* P <0,05; **P < 0,01



48

TABELA 3A. Resumo da anélise de varidncia (quadrados médios) para peso de espigas e
rendimento de griios. Lavras - MG, 1990/91,

Fontes de Variagio GL Peso de Espigas Rendimento de Griios
(kg/ha) (kg/ha)
Cultivar (C) 4 5712372,4893* 9940042,5454*
Espagamento (E) 3 43342572111+ 4663717,2656*
Regressdo Linear 1 12968182,0449* 13958348,4346*
Regressio Quadrética 1 1566,7635 1778,6191
Regressdo Cabica 1 32792,6788 31035,0332
CxE 12 825661,4169 672801,1342
Blocos 2 2023575,5892 987872,4827
Resfduo 38 567188,2133 415279,2729
C.V. (%) 5,752 6,116

*P<0,05





