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1. INTRODUGAD

Em virtude da grande capacidade de utilizagao de luz  pe-
las plantas de milho, torna-se necessario desenvolver técnicas que
permitam um melhor aproveitamento da energia luminosa que chega a
superFicie da terra. Uma das maneiras de aumentar a captagao de
energia luminosa, consiste em ampliar a superficie fotossintetica-
mente ativa, atraves do estudo de cultivares de porte e arquitetu
ra adequados a penetragao de luz em diversas populagoes de- plan
tas, e suas respectivas respostas a diferentes niveis de nitroge -
nio, responsavel pelo desenvolvimento vegetativo e pelo verde in
tenso das folhas. Esta associagdo com a coloragao verde estd rela
cionada com o fato de ser o nitrogenio um dos elementos constituin
tes da molécula de clorofila e que, de acordo com EPSTEIN (26),até

70% do nitrogénio total da folhe estéd nos cloroplastos.

A abunddncia de nitrogénio aumenta a area e peso das fo
lhas e, consequentemente, a2 taxa assimilatoria liquida, sendo es
sencial também para a formagdo de frutos. Na utilizagao deste ele
mento deve ser dada atengzo a densidade de plantas. 0 aumento  da
densidade populacional prouoﬁa maior competica@o entre plantas por

nutrientes, dgua, luz e CO,, sendo a disponibilidade dos dois pri



meiros o que oferece maiores limitagoes para o emprego de grandes
populagoes. Entretanto, em solos onde esses fatores nao sac  limi
tantes, o decréscimo no rendimento de gracs pelo aumento do nimero
de plantas por @rea pode ser, em parte, devido a menor incidéncia
de luz nas folhas inferiores do milho,lpois de acordo com FAGUNDES
(27), o sumento do numero de folhas poderé reduzir a eficiéncia no
uso da luz, porque a intercepta e produz sombreamento das . folhas

mais velhas.

No Brasil, onde a colheita mecanica vem se tornando uma ng
cessidade devido ao aumento da érea plantada e onde o baixo nimero
de plantas por area & um dos fatores que limita as altas produgoes
de milho, inicia-se o uso de cultivares de porte baixo. Os estudos
realizados sobre o comportamento desses cultivares, em diferentes
densidades de plantio, indicam que o 'Piranao' tem apresentado gran
des possibilidades em plantios densos (29, 38, 41, 54, 55), pois
apresenta grande resisteéncia ao acamamento e quebra das plantas ,

reduzindo assim as perdas com a colheita mecanica.

Sao numerosos os estudos sobre o comportamento de cultiva-
res de porte normal em diferentes densidades populacionais, sendo
gue o aumento do nimero de plantas por @rea €, em geral, consegui-
do apehas pela variagao do espagamento entre linhas. Entretanto, o
aumento da populagdc pode ser obtido também pelo aumento do nime-
ro de sementes/m linear, o que superaria o problema de falhas na
germinagﬁo, garantindo um melhor stand. Nos concursos de produtivi
dade de milho, altos rendimentos, tém sido obtidas com populagoes
que variam de 85.714 plantas/ha -(76) até 120 mil plantas/ha (43) &

Esta variacao se deve, possivelmente, ao fato de que naoc se tem le



vado em conta os efeitos conjuntos de espagamentos, densidade

nivel de adubagac nitrogenada.

Assim, usando um estudo deste tipo, desenvolveu-se o

sente trabalho, que teve os seguintes objetivos:

- Determinar para cada densidade de semeadura, qual o

vel de nitrogenio mais adequado para a cultivar "Piranao’.

. . - -~ . e 4 .
- VUerificar as influencias das populagoes e de nivels
nitrogénio, e de suas interagoes, sobre o rendimento e outras

3 4 ~ . .
racteristicas agronomicas da cultivar.

pre

_ Verificar o efeito da adubagdo nitrogenada na floragao ,

crescimento e produgao do milho 'Piranao’.



2. REVISAD DE LITERATURA

Com o advento de novos hibridos e técnicas de manejo para
a cultura do milho, numeroscs estudos foram realizados para deter
minaggm de espagamento e densidade de plantio. Os resultados encon
trados variam em func@o do tipo e fertilidade dos solos, disponibi
lidede de &égua, luminosidade, cultivares utilizadas e adubagao em
pregada.
0 ndmero de plantas, por unidade de area, depende primeira-
mente do nivel de fertilidade do solo (6, 19, 34, 42, 48, 72, 79 ,
87); em segundo lugar, do teor de umidade (ol 10, &2, 495 52) e,
guando estas condigoes saog adequadas, a luz passa a constituir-se
no principal fator do meio a governar 2 competigﬁo entre plantas ,

durante o estéagio vegetativo (39, 61, 74, 81, 92, 94 ).

STINSON & MOSS (8l), testando hibridos tolerantes e intole
rantes a plantios densos em condigoes de sombreamento artificial ,
verificaram resposta diferencial a medida que diminuia a quantida-
de de luz. EARLEY et alii (20), estudando os efeitos de sombra 2
plicada em diferentes estdgios de desenvolvimento da planta de mi
lho, verificeram queda signiFicatiua na produgdo de grdos, protei-
na total e 6leo com a redugdo da luz. PENDLETON & SEIF (56), em um

estudn sobre a influencia da altura de plantas na prcdugao de



graos, verificaram que o sombreamento causado por fileiras ad ja
centes mais altas reduziu seriamente as produgoes de milho. MUNDS
TOCK (49) relata gue os hibridos de menor porte, com pouco desen-
volvimento vegetativo, tardam muito a fechar o espago entre as 1li
nhas, e sao os que mais se beneficiam qo uso de menores espagamen
tos. MUNDSTOCK (46), estudando o efeito de tres espagamentos com-
binados com gueatro populagaes de plantas, verificou um maior ren
dimento de graos nas populacoes de 70 a 90 mil plantas/ha utili -
zando o espacgamento de 50 cm entre linhas. Este resultado foi atri
buido aoc melhor aproveitamento da luz no periodo de desenvolvimen

to dos graos.

A utilizagao de cultivares precoces e de menor porte tem
apresentado resultados variados guando se utilizam populagces aci
ma de 50 mil plantas/ha. Alguns pesquisadores relatam que, de uma
maneira geral, as cultivares precoces de porte baixo se comportam
melhot em densidadss medis altas|(l, 5, 15, 19, 44, 45, 73). Con
trariando estes resultados, outros afirmam gque as cultivares tar
dias e de maior altura adaptam-se melhor & competigao em altas
densidades populacionais (31, 40). J& RUTGER & GROWDER (73); ‘TER
MUNDE ‘et alii (83) verificaram que, nenhuma relagac consistente
hé entre porte e resposta a diferentes densidades de plantio. BA
TISTELA et alii (5), comparando um hibrido de porte baixo com ou
tro de porte alto, em diferentes densidades de plantio, conclui -
ram que nao houve diferenga entre eles com o aumento da densidade
populacional. BROWN et alii (10) afirmam que a utilizagao de  hi
bridos de porte baixo vem ganhando importédncia, pois, além de fa

cilitarem a colheita mecénica por apresentarem maior resistencia



ag acamamento, permite o plantio de maior nimero de plantas  por

unidade de drea, o que é confirmado por POZAR & ZINSLY (63).

Para o plantio de milho de porte normal, a populagao reco
mendada varia de 40 a 50 mil plantas/ha (22, 23, 24, 25, 42), sen
do esta também a populagao que permitiu as melhores produgSes ob
tidas pela maioria dos trabalhos de pesquisa a esse respeito (28,
51, 72, 77, 79, 88). Observa-se, porem, em alguns trabalhos, au
mento da producdoc em funcao do acréscimo na populagac de plantas.
SINGH & SINGH (78), testanto progenies de milho opaco-2, em popu-
lagoes de 25, 50 e 100 mil plantas/ha, verificaram aumento na pro
dug@o até a populacdo de 100 mil plantas/ha. RUSSEL (69), estudan

do linhagens de milho em baixa, média e alta densidades populacio

nais, verificou maior produgac na meédia e alta densidades.

A elevagao da densidade populacional promove reduggo na
altura da planta (7, 21, 31, 57, 71), ampliagao do intervalo en
tre a liberacéo do polen e a emissao dos estigmas (19, 4%, 76, 78),
maior incidéncia de plantas estéreis (15, 19, 37, 48, 68, 69, 71,
84, 93), redug@o no didmetro do colmo (7, 19, 50, 68, 78) e redu
gao no peso individual das espigas (1, 15, 19, 40, 48, 68, 78), o
que geralmente provoca redugdo na produgao de graos. CLONINGER et
alii (12) observaram uma melhor sincronizagao do florescimento com
pequeno decréscimo no stand e produgao. BUREN et alii (11), estu-
dando varios hibridos de milho numa populagao de 98.800 plantas /
ha, verificeram que os gendtipos tolerantes @ alta densidade  de
plantio apresentavam répida emissao dos estilo-estigmas, melhor
sincronizagaa.do florescimento, rapido desenvolvimento da primei-

ra espiga, prolificidade, reduzido tamanho da flecha e gficiente



producao de graocs por unidade de drea.

UON BULOW (91) relata que os hibridos e as variedades no
clima tropical geralmente atingem desenvolvimento vegetativo exa
gerado. As plantas altas tombam facilmente em culturas de plantio
denso e grande parte da massa vegetal 'produzida fica no campo
apos a colheita das espigas. REZENDE & PATERNIANI (64) afirmam
que os milhos cultivados no Brasil, tanto hibridos como varieda -
des melhoradas, apresentam, geralmente, plantas demasiadamente
altas e com isso sujeitas ao acamamento. RIBEIRAL (65) acredita
que essa elevada altura das variedades e hibridos brasileiros sg
ja uma das causas da alta incidencia de acamamento e guebra das
nlantas verificada na ocasido da colheita, o que dificulta e até
mesmo impossibilita a mecanizagéo, tornando-se necessaria a redu
cao do porte das plantas, sem prejulizos de vigor e produtividade

jé existentes nos hibridos e variedades comerciais.

MACHADO et alii (41) relatam gue hd algum tempo tem sido
dada atengao as plantas de porte baixo, o que concorre para ming
rar o problema de acamamento, além de permitir um plantio mais
denso e facilitar a colheita mecanica. Entre as cultivares de por
te baixo, o 'Piranao', portador de gene braguitico-2, tem-se mos
trado tolerante a plantios densos (29, 38, 44, 54), pois apresen

ta maior resisténcia ao acamamento e quebra das plantas com prody

cdo semelhante aos hibridos de porte normal (2, 42, 64, 67).

RISSI et alii (66), comparando duas cultivares de portes
diferentes em duas densidades de plantio, verificaram que o YR

rando' apresentou meior produtividade com 62 mil plantas/ha. SAN



TOS et alii (73), estudando @ influencia da luz sobre o comporta-
mento da cultivar 'Pirando', nas populagoes de 62,55; 88,5; 94 e
125 mil plantas/ha, encontraram os maiores valores para a produ-
cdo de graos, indice de @rea foliar e quantidade de luz através
da folhagem, na densidade de 88.500 plantas/ha. Kempton, citado
por VON BULOW (91), relata as possiveis vantagem agricolas do mi
lho portador do gene braquitico, como resisténcia ao tombamento
e formagao de mais raizes nos nos que possuem maior perimetro .
ocorrendo o contato de um maior nimero delas com o solo, melhoran

do 2ssim a fixacdo e nutrigac das plantas.

Dentre as técnicas de cultivo, a adubagao nitrogenada e
um dos fatores que limita o aumento da densidade de plantio, pois
observa-se quase Sempre interagao positiva entre o nimero de plan
tas por unidade de édrea e adubagao nitrogenada (19, 28, 4Ty 51.
88). Alguns pesquisadores (44, 59, 62) afirmam que & disponibili-
dade de nitrogénio determina a densidade de plantas a adotar-se .
Qutros relatam que a pupulagﬁo de plantas exerce maiores efeitos
sobre os fatores da producao do que a adubagao nitrogenada (28 ,
37, 88), sendo que os efeitos da adubagao nitrogenada s3o mais pro
nunciados em populaqaes mais baixas (33, 37, 88). Outros pesquisa
dores, porém, naoc obtiveram resultados positivos com a aplicagao
de nitrogénio (32, 87, 89), mas REGIS et alii (63), usando varias
combinagoes de nutrientes, verificaram que O nitrogenio foi o ele

mento mais eficiente no aumento da produgao.

A falta de respostas e as respostas negativas a aplicagao

de nitrogenio, segundo VIEIRA (90), se devem a fatores diversos,

sendo que a forma e época inadequada de aplicagao situam-se entre



os principais. Neste caso, VIEGAS et alii (88) afirmam que quan
to maior o numero de adubagoes em cobertura e menor @ quantidade
aplicada na semeadura, tanto maior a resposta a adubagac nitroge-

nada,

Resultados de varios trabalhos tem mostrado efeitos posi-
tivos da adubagdo nitrogenads sobre a produgdo de graos (28, 51
88), elevagdo da altura das plantas (17, 29, 56), aumento do dia
metro do colmo (57), reducao do intervalo entre floragao masculi-

na e feminina (47), produgao de matéria seca (43) e peso de espi

gas (1¥, 28).

Vdrios pesquisadores procuraram associar a populagao  de
plantas com a adubagdoc nitrogenada; entre eles, SILVA (1), \eri
ficou gue para os solos de terra roxa e bem drenados os melhores
rendimentos foram obtidos com a populagao de 40 a 60 mil plantas/
ha e 60 kg/ha de N. Entretanto, nos solos aluviais e de  textura
média, a melhor produgdo foi obtida com 80 mil plantas/ha e 120
kg/ha de N. Em trés localidades de Minas Gerais, PAIXAD et alii
(53) obtiveram as maiores produgoes com 90 kg/ha de N. PIMENTEL
GOMES & CAMPOS (58) relatam respostas @ adubagao nitrogenada até
120 kg/ha de N, sendo o mesmo obtido por CLOYER & KROTH (139 . utt

lizando ume populacgao de 37.787 plantas/ha.

Em condigoes meédias de chuva durante a estagao de cresci-
mento, BONDAVALLI et alii (8) verificaram que o nivel de 163 kg/
ha de N. e a populac@o de 41.850 plantas/ha proporcionaram os mg
lhores rendimentos. Porém, GALVAD et alii (28) observaram que O

s,

milho respondeu favoravelmente a adubacao nitrogenada apenas ate
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80 kg/ha de N.

MEDEIROS & SILVA (44), comparando um cultivar de porte
baixo com outro de porte alto em quatro niveis de nitrogénio, va
riando de 0 a 230 kg/ha de N e populagoes de 135 a 480 mil plan-
tas/ha, verificaram que o intervalo em dias entre florag2o mascu-
lina e feminina reduziu para @s duas cultivares com as doses cres
centes de nitrogeéenio, até 160 kg/ha de N, a2 partir da qual mos

trou-se uma tendencia de elevar-se.

Assim, verifica-se muite variagao nos resultados obtidos
por diversos pesguisadores, principalmente guando as papulagaes
estudadas ultrapassam a 50 mil plantas/ha, tornando-se de grande
interesse os estudos no sentido de procurar reduzirl 0S efeitos
das altas populacoes de plantes sobre o crescimento e a produgio

do milho.



i

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizagao

Os experimentos foram instalados na regido Sul de  Minas
Gerais: na Escola Superior de Agricultura de Lavras, num Latosso
lo Roxo Distrdfico, textura argilosa e na Fazenda Curral de Cima,
em Itumirim, num solo Podzélico Vermelho Amarelo Distrdéfico, tex

tura arenosa, classificados por ANDRADE¥*.

0 clima da regido é do tipo temperado, com temperatura meé
dia em Lavrcas dizents o @no egricola 79/80 de 21°C. Os dados de
precipitacdo pluviométrica ocorrida em Lavras, no periodo do expg
rimento, se encontram representados na figura l. Os resultados das

-’ % 8 . :
analises qulimicas e fFisicas encontram-se no quadro 1.
3,2. Cultivar utilizada
Foi utilizada a cultivar de porte baixo 'Pirando', denta-

do de coloragao prevalentemente amarela, obtido no Institutoe de

Genética da ESALQ, Piracicaba-SP.

*ANDRADE, H. Eng® Agr2, Professor Assistente do Departamento de
Ciéncia do Solo de Escola Superior de Agricultura de Lavras.
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QUADRO 1. Resultados das analises quimicas e fisicas de amostras

dos solos utilizados para a instalagao dos ensaios*.

Lavras Itumirim
NLTTY - mE/IO0 g 3,30 B 0,30 B
cat* + Mg¥" - mE/L00 g 1,70 8 0,80 B
P - ppm 5,00 B 2,00 B
K - ppm 37,00 M 27588 B
pH (H,0) 5,20 M 5,50 M
Carbono (%) 1,64 0,47
Matéria Organica (%) 2,82 M 0,81 B
Areias (%) 42,00 79,00
Limo (%) 4,00 7,00
Argila (%) 54,00 14,00
Classe Textural (**) Argila Franco Arenoso

* Andlises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock"

do Departamento de Ciencia do Solo da ESAL, seguindo o
de VETTORI (86).
** Segundo @ Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (80).

3.3. Procedimento experimental

metodo

0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao

acaso com parcelas subsubdivididas e quatro repetigoes. As

parce-

las foram constituidas pelos niveis de nitrogénio; as subparcelas

pelos espagamentos entre linhas e as subsubparcelas pelo

de plantas nas linhas.

nimero
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Os niveis de nitrogénio utilizados foram 0, 80 e 160 kg/he
de N. Nas parcelas adubzdes, sendo aplicado 1/4 na semeadura e o
restante em duas coberturas aos 30 e 60 dias apds a semeadura. A

fonte do elemento foi o sulfato de amonio.

Nas subparcelas foram colocados os espagamentos de 70, 80,
90 e 100 cm entre linhas e nas subsubparcelas as densidades de 4,

5, 6 e 7 plantas/m linear.

Cada subsubparcela continha 4 linhas com 4 m de comprimen
to cada yma, sendo consideradas U(teis apenas as duas linhas cen

trais, eliminando-se 25 cm em cada extremidade (Quadro 2).
3.4. Conducao do experimento e colheita

Nos dois locais a calagem foli realizada durante o mes de
+ - . *
setembro, com base nos resul tados da analise, utilizando-se 0,9 t/

ha de calcdrio calcitico em Lavras e 1,8 t./ha em Itumirim.
]

A adubagao fosfatada e potassica foi baseada na recomenda
cao da COMISSAD DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
(17) para a cultura do milho, ou seja, 400 kg/ha de superfosfato
simples, 100 kg/ha de cloreto de potdssio e adicionaram-se 20 kg/

ha de sulfato de zinco.

Em Itumirim a semeadura foi realizada em 06/11/79 e, em
Lavras, no dia 09/11/79. O desbaste foi efetuado 25 dias apos a
semeadura, deixando-se o ndmeroc dese jado de plantas em cada  uni
dade experimental. Foram efetuadas duas capinas logo em seguida

2s adubagoes nitrogenadas. A colheita foi realizada no dia 20/5/80
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QUADRD 2. Espagamento, numerc de plantas por metro linear e su@s

respectivas populagoes.

Espacamento en Plantas por Populagao
tre linhas (cm) metro linear (plantas/ha)
4 57200
5 71500
70
6 85800
. 100100
4 50000
5 - 62500
80
6 75000
7 87500
4 44400
5 55500
90
6 66600
{i 77700
4 40000
2 50000
100
& 60000

7 70000
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em Lavras e, no dia 23/05/80, em Itumirim.

3.5, Caracteristicas avaliadas

As observacoes se referiram as seguintes caracteristicas:

a) Percentagem de plantas com floragao masculina e com

floragas feminina.

Esta percentagem foi o resultado de uma contagem do nime-
ro de plantas de cada unidade experimental que apresentavam flo
rescimento da panicula e das espiges, respectivamente, aos 79 e
85 dias apds a semeadura, gquando mais ou menos 50% das plantas de
todc ensaio se apresentavam florides. Os dados foram transforma-
dos em percentagens relativamente ao nimero de plantas da menor

unidade experimental.

b) Intervalo de tempo entre floragac masculina e femini -
na: estes dados foram obtidos em cada unidade experimental, pela
diferenca entre o nimero de dias necessarios para a ocorrencia de
50% ou mais de plantas com flores masculinas e 50% ou mais de

plantas com flores femininas.

c) Altura da planta: avaliaram-se 20 plantas representati
vas de cada menor unidade experimental, considerando-se a distan-
cia do solo @ Ultima auricula visivel, guando as plantas atingi -
ram o maximo desenvolvimento vegetativo, aos 110 dias apos a semg

adura.

d) Diametro do colmo: nas mesmas plantas e na mesma epoca

em que se determinou a2 altura, determinou-se o diametro das plan
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tas medindo-se o primeiroc entrend acima do solo.

e) Nlimero de plantas com espiga: foram consideradas aqug

. . r o i s
las cuja espiga possula pelo menos um grao, Ppor ocasiao da colhel

ta.

f) Nimerc de plantas acamadas e gquebradas: foram considg
rades plantas acamadas aguelas gue, por ocasido da colheita, Se
encentravam inclinada, num &ngulc superior a 309, e plantas  qug
bradas as que se encontravam com 0 colmo quebrado abaixo da pri

meira espiga.

g) Peso de espiga: apos a colheita manual, pesaram-se 2s

espigas com palha e os valores foram transformados em kg/ha.

h) Peso da matéria seca da parte aerea: apos a colheita
das espigas, as plantas foram cortadas rente ao solo e pesadas .
Determinou-se no ensaio de Lavras o teor de umidade em amostras
de cada unidade experimental. Os valores foram transformados para
kg/ha.

i) Peso de graos: apos a debulha manual das espigas, 0S
graos foram pesados e os resultados transformados em kg/ha, sendo
os pesos corrigidos para a umidade de 13%, de acordo com TOLEDO &

MARCOS FILHO (85).
3,6, Andlises estatisticas
Os dados obtidos pare -plantas com floragac masculina e fg

minina, e plantas com espigas, foram transformados para arco sg

no V%' . Os dados referentes @ plantas acamadas e gquebradas foram
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transformados para arco Seno gl 0,5 e o intervalo entre flo
ragao masculina e feminina para [ x '.

As andlises de vari@ncia das caracteristicas estudadas fg
ram feitas para cada local pelos métodos usuais, sendo as medias

comparadas pelo teste de Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAOD

4.1. Niveis de nitrogenio

As analises de variancia dos dados obtidos em Lavras e
Itumirim, referentes as caracteristicas em estudo, encontram-se ,

respectivamente, nos quadros 3, 4, 5 e 6.

0 efeito dos niveis de N foi significativo, em ambos  o0S
locais, para todas as caracteristiceas em estudo, exceto para plan-

tas acamadas e quebradas.

4.1.1. Efeito de niveis de nitrogénio sobre a produgac de

graos.

Em ambos os locais @ produgac de graos aumentou com as do
ses crescentes de nitrogénio (Quadros 7 e B), concordandc com 0s
resultados obtidos por GALVAD et alii (28), MEDEIROS & SILVA (44)
e VIEGAS et alii (88), que verificaram aumento na produgac de

gracs em decorrencia do acréscimo nas doses de nitrogenic.
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4.1.2. Efeito de niveis de nitrogenio sobre o peso das es

pigas.

Com relagao ao peso das espigas, observou-se comportamen-
to semelhante 3 producdo de grios (Quadros 7 e 8) e também, aos re
sultados obtidos por DAVIDE (17) e GALVAD et alii (28), que obtive
ram aurento no peso medio das espigas com as doses crescentes de
nitrogénio. Estes dados mostram que o aumento do nivel de fertili-
dade em decorréncia de acréscimos na adubagao nitrogenada, propor-
ciona maior acumulo de materia seca nas espigas, aléem de reduzir
a incidéncia de plantas sem espiga, o que podera ser  justificada
pela maior capacidade de emissao de estigmas verificada nos ni

veis elevados de nitrogenio, conforme se observa no Quadro 8.

4.1.3. Efeito de niveis de nitrogenio sobre o numero de

plantas com espiga.

Em Lavras, a adubagao nitrogenada mostrou efeito quadrati
co sobre o nimero de plantas com espiga, com O ponto de menor OCOL
réncia .de plantas estéreis situado em 107 kg/ha de N (Figura 2). A
percentagem de plantas com espiga aumentou com 0OS acrescimos nas
doses de nitrogénio nas duas localidades; nao houve, porém, dife -
renca mstatistica entre 80 e 160 kg/ha de N. Este fato, possivel -
mente se deve a boa fertilidade natural do solo de Lavras e a pou-
ca penetraqﬁo de luz em Itumirim, ocasionada pelo maior desenvol-

vimento das plantas nos niveis mais elevados de nitrogenio.
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QUADRO 7. Médias das caracteristicas abaixo relacionadas, cbtidas

para os niveis de

nitrogenic, em Lavras, MG. 1979/80.

Caracteristicas

Niveis de nitrogenio (kg/ha)

0 80 160

Produgao de graos (kg/ha

1]

4410,73 C 6326,19 b €957,.05

Peso de espigas (kg/ha) S5B81 7535 C gel?, 78 b 9575, 70 ‘&
Plantas com espigeas (%)** 72,32 B 87,54 a 85,69 a
Prod. de matériz seca (kg/ha) 3315400 . b 5020,28 a 5522,86 a
Floragao masculina (%)** 38,32 b 67,45 a 70,28 a
Floragas feminina (%)** 33515 B 62,26 a 63,45 8
Intervalo entre floragao mas N o ? 03
culina e feminine (dias) *** S T Zaid & R 5’ 2. g0
Alture da planca 138485 B 160,06 a 157,64 a
Diametro do colmo 1590, & 2,19 @ 2,16 a
Plantas acamadas (%)**x* 4,27 a 5,38 a 5,72 &
Plantas quebradas (%)**** 1,01 a 1,72 a 1,99 a
% Nas linhas, medias seguidas da mesma letra nao diferem pelo teg
te de Tukey, ac nivel de 5% de probabilidade.
* % Dados transformados para arco seno y .
**¥%¥ Dados transformados para X
*%%% Dados transformados para arco seno V' % + 0,5 .



26

4.1.4. Efeito de niveis de nitrogénio sobre a produgao de

materia seca.

0 efeito geral do nitrogénio sobre a produgao de matéria
seca em Lavras foi significativo, aumentando-se até 80 kg/ha de N,
ndo ocarrendo @aumentos acima desse nivel. Isto ocorreu em funcao
da boa fertilidade natural do solo de Lavras, tornando pequena ou

quase nula a resposta a altas doses de nitrogenio.

4.1.5. Efeito de niveis de nitrogenio sobre a percentagem

de plantas com floragao masculina.

0 efeito dos niveis de nitrogenio foi quadrético scbre as
plantas com floragao masculina, em ambos O0S locais, sendo gue 0S8
pontos de médxima floragac masculina foram obtidos nas doses de
123 e 154 kg/ha de N, respectivamente, para Lavras e Itumirim (Fi
gura 2). A percentagem de plantas com floracao feminina nao sQ
freu efeito de adubagao nitrogenada acima de 80 kg/ha de N (Qua
dros 7 e 8). Esta maior precocidade das plantas com o aumento da
adubagdo nitrogenada até 80 kg/ha de N, se deve, possivelmente 20
fato ce gue o melhor desenvolvimento das mesmas se deu ate gsse
nivel (Figura 4), onde a maior disponibilidade do nutriente  pro

porcicu plantas mais vigorosas, 0 Qque concorda com os resultados

obtidos por ANDRADE (3).



QUADRDO &.

Médias das caracteristicas abaixo relacionadas, obtidas

27

para os niveis de nitrogénio, em Itumirim, MG. 1979 /80%*.

) Niveis de nitrogenio (kg/ha)
Caracteristicas
0 80 160
Producao de graos (kg/ha) 1447487 B 4994,13 6192,77 a
Peso de espigas (kg/ha) 2137428 e 7605,39 8801,19 a
Plantas com espiga (%)** 51434 82,38 84,34 a
Floragas masculina (%)** 26,90 ¢ 57,96 67,22 a
Floracao feminina (%)** 25,29 75,43 77,82 a
intervelo enire Neracis e Liopa 5L 2 s
Altura da plante (cm) 100,99 c 130, 42 140,20 a
Didmetro do colmo (cm) 11793 © 1,98 2,14 a
Plantas acamadas (%)**** 1,56 & 2,85 2,78 @
Plantas guebradas (%)**** 0,91 a 1,63 a 2,19 a
* Nas linhas, médias seguidas de mesma letra nao diferem  pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

*X Dados
*¥%* Dacgos
*¥*¥%* Dados

transformados para
transformados para
transformados para

arco seno

V x

(v}

arco seno V% + 0,5 .
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Lavras B———b ¢ = 58,67 + 0,2366 x - 0,0011 x2 RZ = 1,00

80 160
Niveis (kg/ha de N)

FIGURA 2. Efeito de niveis de nitrogenio sobre a percenta

gem de plantas com espiga, Lavras, MG.



Floragao

masculina (%)

Lavras
ltumirim

b Y= 38,24 + 0,33225 x - 0,0013453 x~ R“=0,9997

-~

6————o Y= 31,25 # 0,30951 x - 0,0010038 “* H%=1.8
, . , Ot

F1GURA

3.

=
o
(o]

80
n{veis (kg/he de N)

“feito de niveis de nitrogénio sobre a percen
tagem de plantas com floracao masculina, en

Layras e ltumirim, MG .
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4.1.6. Efeito de niveis de nitrogenio sobre o intervalo en

tre floragao masculina e feminina.

Nos dois luca.s observou-se resposta quadratica das doses

de nitrogenio scbre o intervalo entre floragao masculina e femini
na, sendo que ©sS menores intervalos de tempo entre a emissao dos

estigmas e a liberagao do pllen foram nos niveis de 101 a 132 kg/
ha de N (Figura 5), 2m Lavras e ltumirim, respectivamente. Estes
resultados estao de acordo com MEDEIRUS & SILVA (44), gue observa-
ram uma reducdo no intervaloc de tempo entre floragdo masculina e

feminina, cum o aumento das doses du nitrogenio, até um determina
do limite 2 partir do qual o efeitoc foli inverso.

r

Cste fato se confirma pelo aumento verificado na percenta-
gem de plantas com floracac masculina e feminina, com as doses
crescentss de nitrogenio até um determinado limite (Figura 3, 6 e

7), a partir do qual observou-se redugéo nessas percentagens.

4.1.7. Efeito de niveis de nitrogenio sobre a altura da
planta.
ODbservou-se resposta quadrética da altura da planta aos

niveis de nitrogénio, com os pontos de maximo crescimento situados
em 113 e 160 kg/ha de N, em Lavras e Itumirim, respectivamente (FLi
gura 4). Estes resultados sao semelhantes aos obtidos por PEREIRA
FILHO (57). A maior resposta & adubagao nitrogenada, observada em
Itumirim, se deve, possivelmente, a textura arenosa e ao baixo

teor de metéria organica deste solo (Quadro 1), necessi -



Altura (cm)

Lavras

Itumirim

160

10

s

53l

Y. 135,530 + 0,47512 x - 0,0021062 x° R=0,9992

2

Y 100,987 + 0,49082 x - 0,0015359 x% R%=1,00

FIGURA

g0 160

Niveis (kg/ha de N)

Efeito de niveis de nitrogenio sobre a altura

da planta, em Lavras e Itumirim, MG.
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Lavras D ;: 2,8691 - 0,012878 x + 0,00006359 x2!¥=lﬂ0

‘o———0 Y= 3,3072 - 0,015806 x + 0,00006001 x* R%=1,00

Itumirim

Tempo (dias)

g0 160
Nniveis (kg/ha de N)

FIGURA 5. Efeito de niveis de nitrogenio sobre o intervalo

entre floracao masculina e feminina, em Lavras

e Itumirim, MG.



a (%)

Floragao feminin
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lavras B——P N:D, Yz 40,0885 + 0, 26631 0,0010273 x?
R“= 0,9996
N:D, y= 35,8100 + O,32208 0,0012916 x2
R%= 1,00
NiDa Y= 335457 + 0,33776 0,0013622 x°
RZ= 1,00
N:D, Y= 31,1515 + 0,37708 0,0017067 x?
R%= 1,00
69 L
N:Dl
N:D
2
N:D3
50 |
Nqu
49
L
39
80 160
Niveis (kg/ha de N)
FIGURA 6. Efeito de niveis de nitrogénio sobre a percen

tagem de plantas com floragao feminina em qua

tro diferentes densidades,

em Lavras,

MG.



(%)

Floragao feminina

ITtumirim 00— o N:D

i}

Y= 36,3237
R%= 1100

Y= 34,2475
R%= 0,9999
Y= 26,1921
R“= 0,9999
Y= 23,9869
R%= 0,9999

+

+

&

-+

0,50423

0,50900

0,63254

0,56384

34

0,6019005 x°

0,0021094 x°

0,0026256 x°

0,0022106 x°

N:Dl
N:D
2
N.D3
N:D4
] L !
g0 160
Niveis (kg/ha de N)
FIGURA 7. Efeito de niveis de nitrogenio sobre a percenta

gem de plantas com floragao feminina, =m

diferentes densidades,

em Itumirim,

gquatro
MG.
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tando de uma maior quantidade do elemento para suprir as necessi-

dades da planta.

4.1.8. £feito oe niveis de nitrogenio sobre o diametro do

colmo.

Em Lavras obteve-se efeito quadrético dos niveis de nitro-
génioc sobre o diametroc do colmo, com ¢ ponto de maior crescimento
situado em 113 kg/ha de Wk (figura 8), concordandc com os resulta-
dos obtidos por BERLIRA FILHO (57). Em ltumirim obteve-se cresci-
mento em diametro até a dose mais elevada de nitrogenio (Quadro 8).
0s mesmos resultacos foram obtidos para o crescimento em altura ,
mostrando que o maior nivel de fertilidade natural do solo de La
vras, tornou pequenoc ou até mesmo nulo e efeito do nitrogenio aci
ma de 80 kg/ha.

/i

4.1.9. Efeito de niveis de nitrogenio sobre o acamamento

e guebra das plantas.

Nao se cbservou diferenga significativa para adubagao em
nenhum dos locais em relagao a plantas acamadas e quebradas (Qua-
dros 7 e 8). Estes resultados concordam com 0s obtidos por GALVAD
& PATERNIANI (29), em Capindpolis e Piracicaba, & com os observa
dos por NOVAES et alii (51) e PEREIRA FILHO (57), em Lambari e Ne
pomuceno,discordando, no entanto, dos dados coletados pelo Gltimo
autor em Caldas e GALVAD e PATERNIANI (29) em Vigosa, onde a aduba

{

¢ao ritrogenada aumentou o acamame~tc (plentas acamadas e quebra-



1\1,1!1)

Ldiig Lo

56

2952

s897 + 0,005677 x - 0,00002523 x~ R'=0,9957

FIGURA 8., EFfeito de
do colmo,

20 _ 160
Niveis (kg/ha de N)

niveis de nitrogenio sobre o diametro

em Lavras, MG.



das) do milho. Este fato, se deve, possivelmente,a maior altura

alcancaca pelas plantas em Caldas e Vigosa.

4,2, Efeito de espagamento e densidade

As apalises de variancia dos dados obtidos em Lavras e Ity
mirim, referentes a&s caracteristicas em estudo, encontram-se nos
quadros 3, 4, 5 € 6, e as medias, nos quadros 9, 10, l1 e 12,res

pectivamente.

4.2.1., Efeito de espagamento e densidade sobre a produgaoc

ae graos.

Em ambos os locais, tanto os espagamentos quanto as densi
dades exerceram efeito guadrético sobre a produgao de graos. Os
sontos de méxima produgdc de gracs se situaram nos  espagamsntos
de 80 e 89 cm (Figura 9), em Lavras e Itumirim, respectivamente .
Com relagio a densidade, a maximizagdo da produgdo foi obtida com
5 plantas/m linear (Figura 10), nas duas localidades. Estes resul
tados mustram que as maximas produgﬁes foram obtidas com as popu-
lagoes de 62.500 e 56.180 plantas/ha, respectivamente em Lavras e
Itumirim, assemelhando-se aos resultados obtidos por BIANCHINI
(7), GALVAOD & PATERNIANI (29), MEDEIROS & SILVA (44) e RISSI et
alii (66), que obtiveram as maiores produgoes com @ cultivar 'Pi
rando', em populacoes de 50 @ 62 mil plantas/ha. Porém, LEITE (38
obteve a maximizagdo da produgdo com @ populagao de 120 mil plan-

tas/ha. Trabalhos realizados com hibridos de porte normal tem mos



QUADRO %

dos em Lavras, MG., 1979/80*%.

Medias das caracteristicas abaixo relacionadas, obtidas para os espagamentos estuda

ao nivel de 5% de probabilidade.
L Dados transformados para arco seno V %

*¥#*#% Dados transformados para

*#%% Dados transformados para arco seno

+ 0O,

e Cspacamento (cm)
Caracteristicas i
70 80 90 100

Produgao de graos (kg/ha) 5926,23 a 6312,33 a 6011,04 = 5413,67
Peso de espigas (kg/ha) 8094,15 b 8691,94 a 8038,83 b 7190,33
Plantas com espiga (%) 77,46 c 81,08 b 83,79 ab 85,07
Produgao de matéria seca (kg/ha) 5193,73 a 477%,98 b 4469,75 b 4040, 06
Floragao masculina (%)#** 564513 C 56,40 cb 61,86 ab 64,46
‘Floragao feminina (%)** 46,67 d 50,95 55,02 b 60,19
Ttk s e 7,42 @ 6,61 ab 6,08 be
Altura da planta (cm) 148,74 a 150,27 a 151,93 a 153,36
Didmetro do colmo (cm) 2,00 b 2,05 b 2,10 ab 2,18
Plantas acamadas (%)**** 7,03 a 5,43 a 4,83 ab 3,20
Plantas quebradas (%)***x 2,04 a 1,79 a 1,32 a 1515 &
* Nas linhas, médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

8¢



QUADRO 10.

dos em Itumirim, MG., 1979/80%.

’ . » . . .
Médias das caracteristicas abaixo relacionadas, obtidas para os espagamentos estuda

Caracteristicas

Espagamento (cm)

70 80 90 100
Producao de graos (kg/ha) 3872,48 4359,19 a 4375,94 4238,21 ab
Peso das espigas (kg/ha) 5956, 27 6311,69 a 6284,63 6172,56 a
Plantas com espiga (%)** 66,41 71,24 B 77,30 75;72 =&
Floragao masculina (%)** 45,50 51,00 b 52,38 54,12 a
Floragao feminina (%)** B sy c 59,22 b 61,90 ab 65,15 a
.iﬂfiﬁ;aéoﬁggfﬁfn:l?;?gzg mes 8,38 a 7,69 ab 7,21  be 5,60, &
‘Altura da planta (cm) 1179 e 121,30 b 125,31 sab 130,96 a
Didmetro do colmo (cm) 1,85 c 1,94 B 2,00 ab 2,05 &
Plantas acamadas (%)*%*** 3,13 @ 2,45 a 2,02 a 1,58 a
Plantas quebradas (% )**¥* 2,08 a 1,68 a 1,36 a 1,18 a
* Nas linhas, médias sequidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
*x Lados transformados pera arco seno %

*¥*¥% Dados transformados para | X

**¥%% Dados transformados para arco seno + 0,5 .

6¢



QUADRO 11. Médias das caracteristicas abaixo relacionadas, obtidas para as densidades estudadas

em Lavras, MG., 1979/80%*.

Densidade (plantas/m linear)

Caracteristicas
4 5 6 fi

Produgao de graos (kg/ha) 5679,23 ab 6226,00 a 6104,06 a 5653,98 b
Peso de espigas (kg/ha) 8094,15 b 8691,94 a 8038,83 b 7190,33 c
Plantas com espiga (%)** 87,85 a 84,54 b 80,43 ¢ 74,58 d
Produgao de matéria seca (kg/ha)  4124,77 b 4353,18 & 4959,56 a 5040, 08 a
Floragao masculina (%)** 66,30 a 62,38 b 59,36 C 49,68 d
Floragao feminina (%)** 59,44 a 54,87 b 51,82 c 46,70 d
ézf?ﬁ;aéufggfﬁingl?gfg:? Ti% s ke 8522 4ab Bsb2 DB 7,00 %
Altura da planta (cm) 154,43 & 152,60 &b 150,05 . bc L4732 c
Diametro do colmo (cm) 222 .8 219 p 2,03 bc 1,96 c
Plantas acamadas (% )***x 2452 G 4,80 b 6,10 ab 7,07 a
Plantas quebradas (%)**** 0,44 c 1,23 b 1,64 B 3,00 a
* Nas linhas, médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.
*% Dados transformados para arco seno YV %
**¥* Dados transformados para %
¥¥¥* Dados transformados para arco seno V' % + 05S

0%



QUADRO 12. Médias das caracteristicas abaixo relacionadas,

em Itumirim, MG., 1979/80%*.

obtidas para as densidades estudadas

Caracteristicas

Densidades (plantas/m linear)

ao nivel de 5% de probabilidade.

*¥ Dados transformados para arcoc seno V %

*¥¥%¥ pDados transformados para

*%%+ Dados transformados para arco seno V % + 0,5

4 5 6 7
Producao de graos (kg/ha) 4287,56 4429,92 a 4250,60 a 3877,73
Peso de espiga (kg/ha) 6576, 69 6257,06 ab 6074, 50 5816,90
Plantas com espiga (%)** 78,26 75,56 @ /0,94 65,90
Floragao masculina (%)** 55,26 52,92 a 48,99 44,94
Floracao feminina (%)** 69,37 62,89 b 56, 60 50,89
I P 7,71 @ 1,88 o
Altura da planta (cm) 128,18 125, 23 4ab 122,53 139,73
Diametro do colmo (cm) 2.9 200 b 1,87 G A
Plantas acamadas (%)**** 0,96 o b e 2,40 3,69
Plantas quebradas (%)**** 0,78 1,10 b 1,92 2,90
b Nas linhas, médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

I
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trado que, de maneira geral, os maiores rendimentos foram obtidos
com as populagoes de 50 a 60 mil plantas/ha (10, 29, 35, 70, 79 ,
8L, 95). Portanto, a cultivar 'Piran@o' nao demonstrou grande efi
ciéncia produtiva nos plantios mais densos, o que pode ser atri -
buido ao fato de que esta cultivar apresenta folhas mais largas e
maior angulo de insergao das mesmas no colmo, provocando maior
sombreamento entre plantas, o que dificulta a realizagac dos Pro
cessos fotossintéticos nas folhas medias e inferiores, contribuln
do para a reducao na quantidade de fotossimilados gue seriam Ppro

duzidos e destinados aos graos.

4,2.2, Efeito de espagamento e densidade sobre o peso das

espigas.
0 efeito dos espagamentos sobre o peso das espigas fol
significativo apenas em Lavras, com resposta quadrética, sendo

que o maior peso foi obtido no espacgamento de 80 cm (Figura 11) .
Resultados semelhantes foram encontrados por BROKE et alii (9) qe,
apesar de verificarem redugao no peso das espigas por planta e pg
so medio das espigas, obtiveram maior peso de espigas/ha nos espa

camentos menores.

Em Itumirim, o aumento do nimero de plantas na iinha prg
vocou uma redugao linear no peso das espigas, enquanto em Lavras
a resposta foi quadrética, com o ponto de maximo situado na densi
dade de 6 plantas/m linear (Figura 12). Resultados semelhantes fo
ram encontrados por BIANCHINI (7) e SILVA & MUNDSTOCK (76). 0 fa

to da redugdo provocada no peso das espigas pelo aumento do ndme-
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ro de plantas na linha, ce deve, de acordo com STINSON & MDSS

(81), 2 redugao na atividade Fotossintética em decorrencia da

- H e , I
maior competigaoc estabelecida por nutrientes, agua, luz, gas car

k

bonigo, ©tC.

4.2.3. Efeitoc de espacamento e densidade -obre a percen-

tagem ©2 piSnias Col esplGa.

Em Itumirim, o efeito dos espagamentos sobre a percenta-

P

gem de plantas com espiga c0i guadratico, com o ponto de maximo
cituado em 99 cm. Enguanto em Lavras @ percentagem de plantas com

espiga diminuiu linearmente con a reducao dos espagamentos (Figu-

ra 13). Em ambos os loceis ¢ aumento da densidade causou redugac

{9}

linear ne percentagem Je plantas com esplga (Figura 14). Esta

~

maior esterilidade de plantas em fungao do aumento da prulaggD )
também foi encontrada em diversos trabalhos de pesgquisa (14, 19
37, G4, 48, 68, Tl, 76, 7B, 82, 84, 93], A maiocr esterilidade de
plantas causada pelo aumento da populacgao foi atribuida por PRL
NE & SCRODER (61) 2 pouca penetragac de luz nas camadas inferio -
res, resultante de um maior sombreamento. STINSC! & MOSS (81), em
condigaes de baixa luminosidade, também verificaram aumento do ny
mero de plantas estéreis. J4 WOOLEY et alii (93) associaram a
maior esterilidade ao aumento do intervalo de tempo observado en

tre a liberacgao do pdlen e @ emissdoc dus estigmas.
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4.2.4, Efeito de espagamento e densidade sobre a produgac

de matéria seca.

A redugac dos espagamentos aumentou linearmente a produ-
géo de matéria seca (Figura 15), o mesmo ocorrendo guando se au
mentou o numero de plantas na linha (Figurea 16). Estes resultados
assemelham-se aos citados por KEMPER & SORENSEN (36), que obtive
ram aumento na produgao de matéria seca com 0S acrescimos na popy
lagao, porem diferem dcs resultados de EARLEY et alii (20) e RO
BERTSON, TOMPSON & HAMOND (67), que verificaram menores produgoes
de matéria seca nas populagoes meis elevadas. 0 fato do aumento
na populagdo causar acréscimo na producdo de matéria seca, se de
ve, de acordo com MUNDSTOCK (47), & uma compensagao dos efeitos

negativos do maior numero de plantas sobre os caracteres indivi-

(EIEN

duais das mesmas, atraves do aumento do numero de plantas, acreées-
cimos nas doses de nitrogénio e a ocorréncia de plantas esteéreis.
Neste (ltimo caso, com @ falta da espiga ou a produgao de Qraos
menores e em numero reduzidoc, torna-se peguena ou nula a2 concor -

réencia da espiga por foto-assimilados, deixando gque o acUmulo de

matériz seca se dé em outras partes da planta.

4.2.5. Efeito de espagamento e densidade sobre a percentag

gem de plantas com floragdo masculina e feminina.

0 uso de fileiras mais estreitas causou redugao na percen
tagem de plantas com flores masculinas e femininas, com resposta
linear nos dois locais (Figura 17). Também o aumento do numero de

plantas na linha reduziu linearmente a percentagem de plantas com
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floragao masculina e feminina (Figuras 18 e 19), tanto em Lavras
quanto em Itumirim. Estes resultados indicam que, o aumento da pg
pulacgao afeta o florescimentoc do milho, provocandc um atraso na
emissau da infloresceéncia, conforme o relatado por EL-LAKANY &

RUSSEL (21) e SINGH & SINGH (78).

4,2.6. Efeito de espagamento e densidade sobre o 1nterva

lo de tempo entre floragao masculina e feminina.

0 intervalo de tempo entre o pendoamento € o embonecamen
to aumentou linearmente com a redugac nos espagamentos, em ambos
os locais (Figura 20). Tambérm o aumento da densidade provocou uma
ampliagao deste intervalo, com resposta linear em Lavras e quadré
tica em Itumirim (Figura 21), sendo que o ponto de maior amplitu-
de do intervaloc se deu com 6 plantas/m linear. Os resultados mos
tram que o aumento da densidade populacional, tanto pelo uso de
menores espacamentos quanto pelo maior ndmeroc de plantas na 1i
nha, atrasa a emissdo dos estigmas em relagao a liberag@o do  pg
len, dificultando a polinizagdo, o que acarretara uma reduzida pre
ducdo de graos por espiga, e até mesmo maior incidéncia de plan-
tas estéreis (Figuras 14 e 22). Resultados semelhantes foram en
contradoe por varios pesquisadores (19, 37, 40, 44, 76, 78, 93) ,
que verificaram ampliag@o no intervalo entre a liberagao do polen
e a emiss3o dos estigmas com o0s acréscimos do nimero de plantas

por area.
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4.2.7. Efeito de espagamento e densidade sobre a altura
da planta.

Em Itumirim, 2 diminuigaoc dos espagamentos ocasionou uma
proporcional redugao na altura das plantas (Figura 23), enquanto
que em Lavras a altura da planta n3oc foi influenciada pelos espa-
gamentos. DUNGAN (18), DUNGAN et alii (19), RUTGER & GROWDER (71),
também nao detectaram efeito do nimero de plantas sobre a altura
da planta, mas mostraram que, sob condigoes de baixa fertilidade
naturel dc solo, uma pequena reducgc do espagamento provoca menor
desenvolvimento individual da planta. Ja as densidades exerceram
efeito linear sobre a altura da planta, tanto em Lavras como em
Itumirim (Figura 24), reduzindo a altura das plantas a medide

gque eram aumentadas.

A redugdo na altura das plantas, em fung2o do aumento do
nimero de plantas por area, também foi verificada por  BIANCHINI
(7), GALURD & PATERNIANI (29) e RISSI et alii (66), o que pode
ser explicado pela maior competigdo por nutrientes, dgua e outros
fatores do crescimento, com menor desenvolvimento vegetativo. Pg
rém, existem divergencias quando comparados com 0S resul tados de
EL-LAKANY & RUSSEL (21), GIESBRECHT (31), STINSON & MOSS (8l1),que
obtiveram maior altura das plantas guando utilizaram maior numero

de plantas por area,
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4,2.8. Efeito de espacamento e densidade sobre o diametro

do colmo.

0 diametro do colmo respondeu linearmente & variagao nos
espacamentos, em ambos os locais (Figure 25), com as plantas mos
trando menor diametro & medida que se diminuia o espagamento. 0
aumento do ndmero de plantas na linha também exerceu influeéencia
negativa sobre o didmetro do colmo, observando-se redugao linear
no diametro com o aumento de densidade, tanto em Lavras quanto em
Itumirim (Figura 26). Estes resultados sao semelhantes aos obti
dos por diversos pesquisadores (709 30, 38, 8¢, 71), que encon-
traram redugao no diametro do colmo com o aumento da populaggo de
plantas. Este comportamento se deve a distribuicao do adubo entre
um maior numero de plantas, ocasionando menor desenvolvimento dos
caracteres individuais das mesmas, o que se comprova pela redugao
observada na altura da planta com o aumento do numero de plantas

por area (Figuras 23 e 24).

4.2.9. Efeito do espagamento e densidade sobre a percen

tagem de plantas acamadas e guebradas.

A apadlise de variancia revelou efeito significativo do
espacamento apenas sobre 2 percentagem de plantas acamadas, em La
vras (Quadro 9 ), onde os menores espagamentos foram mais desfavo

-’

rédveis ao acamamento, sendo que em Itumirim (Quadro 10)5 &8 me
dias nao diferiram estatisticamente com a variagao nos espagamen-
tos. A maior altura alcancada pelas plantas em Lavras, possivel -

mente, favoreceu a ocorrencia de um maior acamamento.
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A percentagem de plantas quebradas ndo diferiu estatisti-
camente pela uariagéo nos espagamentos, nas duas localidades Upg
dros 9 e 10). Estes resultados estao de acordo com os cbtidos por
PEREIRA FILHO (57), RUTGER & CROWDER (71), que nao verificaram in
fluéncia da populagac sobre o numero de plantas acamadas e quebra
das.

0 efeito das densidades foi significativo para as duas
caracteristicas, em ambos os locais, observando-se aumento nas per
centagens de plantas acamadas e quebradas com @as maiores densida=-
des (Quadros 11 e 12), o que pode ser atribuido @ redug@o no dia-
metro do colmo verificada com o aumento de populaggo (Figuras 19
e 20), tornando-os menos resistentes a2 agao dos ventos e, portan-
to, mais guebradigos. Estes resultados concordam com 0S obtidos
por outros autores (2, 5, 7, 15), que encontraram maior resisten-
cia das plantas ao tombemento e quebra, nos plantios menos den-
sos, sendo que NORDEN (50) relata que o aumento do nimero de plan
tas por area, torna as mesmas mais sujeitas ao acamamento e que

bra devido a reducdao na densidade de raizes.
4.3. Interacgao
4.3.1. Interacao niveis de nitrogenio x espagamento
A andlise de regressao da interag@o N x E se encontra no
quadro 13, e as médias no guadro l14. Observa-se que esta intera

cao foi significativa para produgac de graocs, peso de espigas ;

plantas com espiga e didmetro do colmo em Itumirim, n@o se obser-
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QUADRO 14. Resultados médios de produgdc de graos, peso de espigas |,
plantas com espiga e diametro do colmo, obtidos para oS

& . . i . . .
nivels de nitrogenio e os espagamentos, em Itumirim, MG. ,

1979 /80%,
Nliaiede & Espacamento (cm)
(kg/ha) 70 80 90 100
Produgac de graos (kg/ha)
0 1228,63 ¢ 1334,81 ¢ 1711,19 ¢ 1505,25 c
80 4397,94 G 5051,94 ¢ 5165,75 b 5414,88 a
160 6008,88 = 616,81 g 6£250,88 a 5794,50 a
X 3872,48 B 4359,19 A 4375,94 A 4238,21 AB
Peso de espigas (kg/ha)
0 1910, 88 & 2163,06 b 2360,00 b 2115,19 b
80 6737,44 b 7697,38 & g036,75 a 7950,00 a
160 9220,50 a 9074,63 a 8457,13 a 8452,50 a
X 5956,27 A 6311,69 A 6284,63 A 6172,56 A
Plantas com espiga (%)**
J 45,01 b 48,86 b 60,89 o 50,33 b
gu 637 a 32,41 2 83,40 a 87 ;35 4
160 77,84 a 82,44 a 87,62 a 89,47 a
X 66,41 C 71,24 B 530 A 75,72 A
Diametro do colmo (cm)
O 1,64 C L, 45 B AL, C Ly 75%b
30 1,79 b 2,97 a 2,02 b 2,16a
160 2,01 a 2,10 a 2,19 a 2,24 a
X 1,81 E 1,94 B 2,00 AB 2,05 A

* As medias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey, ao nlvel de 5% de probabilidade. Para as letras mi -
nuscu1as a comparagao deve ser feita no sentido vertical e para as
maiusculas no sentido horizontal.

** Dados transformados para arco seno V % ' .
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3 . . o . N . b ot .
vando significancia desta interagao para as caracteristicas obser

vadas em Lavras.

4.3.1.1. Efeito da interag@o niveis de nitrogenic

x espagamento sobre a produgédo de gracs.

0 efeito da interagac niveis x espagamento sobre a prody
cao de graos foi linea: para os espagamentos de 70, 80 e 90 cm €
quadratico para o espagamento de 100 cm, com o ponto de maior pro
ducdo de graos situadoc em 127 kg/ha de N (Figura 27). Estes resul
tados evidenciam a grande capacidade de resposta a nltrogénlo em
Itumirim, onde as maiores produgbes foram obtidas com acréscimos
na adubagdo nitrogenada, em razac da baixa fertilidade natural

deste solo.

4.3.1.2. Efeito da interacao niveis de nitrogénic

x espagamento sobre o peso de espigas.

Apesar de nao ter sido verificado o efeito geral dos es
pagamentos, 4 interagcao niveis x espagamento foi significativa e
seu dasdobramento revelou efeito quadrético com os pontos de méxi
mo peso de espiga situados nos niveis 149, 127 e 126 kg/ha de N ,
respectivamente para os espagamentos de 80, 90 e 100 cm, sendo
que no espacamento de 70 cm, a resposta foi linear (Figura 28)
Resul tados semelhantes foram obtidos por varios pesquisadores (9,
28, 47, 51, 69), que encontraram interagdo positiva entre o nume
ro de plantas por unidade de drea e adubagao nitrogenada, mostran

do ser esta um dos fatores que determina a densidade de plantas a
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adotar-se, o que pode ser observado pelo quadro 14, onde nos espa
camentos maiores os efeitos das altas doses de nitrogenio se igua

lam aos efeitos das mais baixas.

4,3.1.3, Efeito da interagao niveis x nitrogenio
X espagamento sobre o nimero de plantas

com espigas.

Para o nimero de plantas com espigas, o melhor ajustamen-
te foi a QUadrético, com os pontos de maximo situados em 125, 122,
140 e 127 kg/ha de N, respectiveamente para os espagamentos 70, 80,
90 e 100 cm (Figura 22). Estes resultados mostram gue, nos espacga
mentos menores 70 € 80 cm, o sombreamento provocadoc pela pouca
penentracao de luz dificultou os processos fotossintéticos reali-
zados nas partes médias e inferior da planta e, consequentemente,
um menor aproveitamento do adubo, enquanto no espagamento de 100
EMms 0 baixo nimero de plantas Fﬁi insuficiente para utilizar todo
nitrogenio disponivel, conforme o relatado por MEDEIROS &  SILVA

(45).

4.3.1.4., Efeito da interagao niveis de nitrogenio

x espacamento sobre o diametro do colmo.

0 desdobramento da interacao niveis x espagamento revelou
que o diametro do colmo aumentou linearmente em Fungao dos acrés-
cimos nas doses de nitrogenio, para os espacamentos de 70, 80 e
90 cm. No espacamento de 100 cm, a2 resposta a adubagao nitrogena-

da fol quadratica, com o ponto de maior crescimento situado no ni



T2

vel de 142 kg/ha de N (Figura 29). Lstes resultados mostram que
os efeitos negativos causados pelo aumento de populagéo de plan
tas sobre os caracteres individuais da planta podem Ser compensa-

dos pelas doses crescentes de nitrogenio.

4.3.2. Interacao niveis de nitrogenio x densidade

As andlises de regressao da interagao niveis x densidade,

em Lavras e Itumirim podem ser vistas nos quadros 15 e 16, e as
medias nos gquadros 17 e ld. Em Lavras houve signiFicéncia para
produgao de graos, peso de espigas, produgao de materia seca S

floragao feminina,e em Itumirim, para diametro do colmo e flora -

gao feminina.

et ' L % ; ) A
4,3.2.1, Efeito da interagao niveis de nitrogenio

x densidade sobre a produgd@c de graos.

Em Lavras, obteve-se interag2o significativa, com respos-
ta linear para as densidades de 4, 6 e 7 plantas/m linear e qua-
drdtica para a densidade de 5 plantas/m linear, com o ponto de mg
xima producdo de graos situado em 125 kg/ha de N (Figura 30). 0
alto rendimento obtido com uma densidade mais baixa e menor quan-
tidade de adubo, possivelmente se deve a melhor distribuicac das
plantas, facilitando o aproveitamento do adubo e a penetragéo da
luz através da folhagem, especialmente nas folhas médias e infe -
riores, aumentando a contribuiga@o da luz para a formagao de pro

dutos elaborados que sa@o translocados aos graos, conforme o rela-



(cm)

Diametro

74

Itumirim o———o Y 2
umirim N:E, Y = 1,62723 + 0,0023262 x R’z 0,9869
N:E, Y = 1,76702 + 0,0021781 x R%= 0,9816
N:Eg ¥ = 1,80115 + 0,0024881 x R%= 0,9900
N:E, Y = 1,75470 + 0,0070262 x - 0,00002475 x°
R¢ = 0,9998
N:E
lil
7.8 F N:E-
-
N:L2
i o] o] -
2,0 ° N:E,
1,8 ¢ °
G
(1]
1.8k
L
1 ! L
80 160
Niveis (kg/ha de N)
FIGURA 29. Efeito de niveis de nitrogénio sobre o diame

tro do colmo em quatro diferentes espagamen-

tos, em Itumirim, MG.



QUADRO

- ~ T A L ~ ’
15. Analise de regressac (quadrados médios) da interagao niveis

rin . Byt s - - e
gracs, pesc de espigas, produgao de materia seca e floragao

MG., 1979/80.

Feminina,

x densidade para produgao de

obtida em Lavras ,

Cousas do veriegdo LR PR e B R e B | - D
Niveis + Niveis x densidade 8 29756624, 4%% 62629167,5%* 22001516,9** 1660,68%*
Niveis: 4 plantas/m linear 2 17944377 ,5%* 49917620, 0%* 15147100, 0%% 1294, 76%%
R L 1 34694450, 0%% 98199980, 0%* 28275200, 0** 2128,45%%
R Q 1 1194595, 0%* 1636580,0%* 2019000, 0%* 461,06%%
Niveis: 5 plantas/m linear 2 24966020, 0% 52268420,0%* 24612830, 0% 1728,81%%*
R L 1 38172070,0% 81431020, 0%* 48553080, 0 ** 2728,81%*
R Q 1 11759970, 0%* 23105820,0%* 672580, 0% 728,83%%
Niveis: 6 plantas/m linear 2 30894720,0%* 65855490, 0%* 25809340, 0% 1874,96%%
R L 1 55748920, 0%* 123147000,0%* 42352140,0%% 2939,19%*
R @ 1 6040520, 0% 8563980, 0** 9266540, 0%* 810, 77**
Niveis: 7 plantas/m linear 2 45221380,0%* 82475140,0%* 22436797,5%* 1744,19%%
R L 1 85991730, 0%% 155836000, 0%* 58263850,0%* 2215,81%%
R Q 1 4451030, 0%* 9114280,0%* 6609745,0%* 1272,57%%

Residuo Combinado 135529,19(65) 214767,27(32) 107947,85(112) 2,82(25)
¥¥ Gignificativo ao nivel de 1% de prgbabilidade. =4
\n

Entre parentesis o G.L.

para o residuo combinado.
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- . ’ . g , . . o [3
QUADRO 16, Analise de regressao (quadrados meédios) da interagao ni
veis x densidade para as caracteristicas diametro do

colmo e floracao feminina, em ltumirim, MG. 1979/80.

Causas de variagao 0 1 Diametroc do colmo Floragao feminina

Niveis + niveis

bat

e s 8 0,68188%* 5147,98*%
Viveis: 4 plantas/m 2 1,05730%* 4891 ,34%*
RL 1 2,02488** 8204, 45%*
R0 1 0,08989** 1578, 23%*
Nfveis: 5 plantas/m 2 0,61010%* 3983, 70%*
AL 1 1,17229*%* 6023,37%*
R0 ak 0,04788*% 1944, 2%
Niveis: 6 plantas/m 2 0,52810%** 6127, 24%%
RL 1 1,02990%* 9243,10%*
50 1 0,02630% 3011,40%*
niveis: 7 plantas/m g 0,53200%* 5589, 63 %%
AL 1 1,06400%% 9044,16%**
R 1 0,00100 2135,14%*
Residuoc combinado 0,00573(22) 6,58(17)

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Entre parentesis o G.L. para o residuo combinado.
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QUADRO 17. Resultados médios de produgdo de graos, peso de espigas,
produg@o de matériz seca e floragao feminina, obtidos pa
ra os niveis de nitrogenio e as densidades estudadas, em

Lavras, MG., 1979/80%,

Niveis de N Densidade (plantas/m linear)

kg/ha
(ka/ha) 4 5 é 7
Produgac de graos (kg/ha)
0 4526,44 p 4783,81 b 4533.,3). . b 3799,38 ¢
80 5902,31 a 6926,00 & 6605, 75 a 6084,63 b
160 6608, 44 a 6968,10 a 7172,13 & 7077,94 a
X 5679,23 AB 6226,00 A 6104,06 A 5653,98 B8
Peso de espigas (kg/ha)
0 5636,69 c  6235,13 b 5941,13 ' h 5458,88 ¢
80 7780,13 b 9.382,13 a 8798,88 a 8590,00 b
160 9140,25 = 9428,56 a 9864,56 a 9872,44 a
X 7519,02 B 8320,94 A 8201,52 A 7973:77 A
Produgao de matéria seca (kg/ha
0 3039,75 b 3037,63 ¢  3498,44 b 3684,19 b
80 4414,81 a 4520,50 b 5580,94 a 5564,88 a
160 4919,75 a 5501,19 a 5799,31 a 5871,19 a
% YLeu.77 B 4352,10 B 4959,56 A 5040,08 £
Floragao feminina (%)**
0 41,47 b 54,231 B 30,82 b 26,76 b
80 66,80 a 64,30 a 61,84 a 59,37 a
160 69,38 a 65,58 a 63,30 a 54,86 a
% 59,22 A 54,70 B 51,89 3 46,99 B

* As medias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pe
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Para as letras
minuscglas @ comparacao deve ser feita no sentido vertical e para
a@s maiusculas no sentido horizontal.

Vi

/9 .

** Dados transformados para arco seno
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QUADRO 18. Resultados médios de floragao feminina e diametro do
colmo, obtidos para os niveis de nitrogenio e as densida
des estudades, em ltumirim, MG., 1979/80%*,

Nfvais d& N Densidade (plantas/m linear)

(kgi/he ) 4 5 . 7

Floragcao feminina (%)**

0 35,08 b 40,03 b 23,78 b 16, 53 '
80 Bi,45 a TR91. &8 54,98 a 67,02 a
160 86,39 a 77,19 a 75,27 a 71,50 &
X 67,64 A 64,91 B 51,34 C 51,62 D

Diametro do Colmo (cm)

{ 1,iaY C 1. 79 C 1467 o 290 e
BU 2234 b 2,04 b 1,90 b 1,76 b
160 2,39 a 2. 1% @ 2,03 & 1,95a
¥ - 2 AT 2,00 B 1,87 C 1,77 D

* As medias segquidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pg
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Para as letras
minﬂscglas a cumparagéo deve ser feita no sentido vertical e para
as maiusculas no sentido horizontal.

%

** Dados transformados para arco senc V
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tado por MUNDSTOCK (49), SCARBROOK & DOSS (74) e YAO & SHAW (94).

£m Itumirim ndo foi verificado efeito da interagé@o niveis

x densidade sobre @ produgac de graos.

4.3.2.2. Efeito da interagdo niveis de nitrogenio

x densidade sobre o peso das espigas.

Apenas em Lavras obteve-se o efeito significativo da inte
rag%o sobre o peso das espigas. O desdobramento revelou resposta
linear para as densidades de 4,6 e 7 plantas/m linear e quadrati-
ca para a densidade de 5 plantas/m linear, com o ponto de maximo
peso de espigas situado em 1315 kg/ha de N (Figura 31). Este fato
se deve, possivelmente, a uma melhor distribuicao das plantas na
densidade de 5 plantas/m linear, facilitando o processo de nutri-
cao e penetragau da luz través da folhagem, conforme o relatado

por MUNDSTOCK (49), SCARSBROOK & DOSS (74) e YAOD & SHAW (94).

4.3.2.3. Efeito da interagdo niveis de nitrogénio
« densidade sobre a produgdo de matéria

seca.

Além dos efeitos gerais, obteve-se interagao niveis x den
sidade sobre a produgdo de matéria seca, com resposta linear para
todas densidades estudadas (Figura 32). Este fato, de acordo com
EPSTEIN (26), pode ser explicado pela adequada produgao de carboi
dratos para o fornecimento de esqueletos carbonicos 2o ion amonio,
para a formagdo de proteinas e outros compostos organicos que com

poem o esqueleto das plantas.
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4,3.2.4. Efeito da interagao niveis de nitrogenio
x densidade sobre a percentagem de plan-

tas com floragao feminina.

Nas duas localidade obteve-se interagaoc niveis x densida-
de, sobre a percentagem de plantas com flores femininas. Com o
desdobramento verificou-se o efeito quadrético da adubagao nitro-
genada, em cada densidade estudada. Os pontos de mdxima floracgao
feminina ocorreram com 130, 125, 124 e 110 kg/ha de N, respectiva
mente para 4, 5, 6 e 7 plantas/m linear, em Lavras (Figura 6). Em
Itumirim, os pontos de maxima floragao se situaram em 133, 121 ,
120 e 125 kg/ha de N, respectivamente para 4, 5, 6 e 7 plantas/ m
linear (Figura 7). 0 fato das méximas floragoes terem sido a2tingi
das com menores quantidades de nitrogénio, a medida que se aumen-
tava o numero de plantas na linha, se deve, de acordo com MUNDSTO
CK (47), a uma redugaoc da capacidade individual de competigao das
plantas com o aumento da densidade, reduzindo a massa vegetativa
de cada planta (quadros 9 e 10) e, consequentemente, suas exigen

cias por nutrientes.

4.3.2.5. Efeito da interag@o niveis de nitrogenio

x densidade sobre o diametro do colmo.

0 desdobramento da interacao niveis x densidade para dia-
metro do colmo revelou resposta quadrédtice @ adubag@o nitrogenada
nas densidades de 4,5 e 6 plantas/m linear, com os pontos de maior
crescimento situados fora dos limites estudados. Na densidade de

7 plantas/m linear, o diédmetro do colmo aumentou linearmente com
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as doses crescentes de nitrogenio (Figura 33). Estes resultados
estao de acordo com a afirmacao de DUNGAN et alii (139) e VIEGAS
(87), de que 2 medida que se aumenta o nivel de fertilidade do sg
lo pode-se admitir progressivamente maior ndmero de plantas por
unidade de drea até certo limite, guando surge a concorréncia en

tre elas.

4.4, Correlagoes

A percentagem de plantas com floragao masculina mostrou-

se positivamente correlacionada com @ produgac de gracs em Lavras

(r = J,6606**) e Itumirim (r = 0,9701**), o mesmo acontecendo
com & percentagem de plantas com Floragén feminina em Lavras
(r = 3,7365**) e Itumirim (0,9400**); percentagem de plantas com
espigas em Lavras (r = 0,5761l%%) e Itumirim (r = 0,9035%%), 0 in

tervalo entre floragac masculina e feminina se correlacionou nega
tivamente com a produc3o de graos, em Lavras (r = - 0,5884) e Ity
mirim (r = - 0,9486). Lstes resultados sao semelhantes aos encon-
trados por BIANCHINI (7), que obteve correlagac positiva da per
centagem de plantas com floragao masculina e feminina com produ -
géo de graos. Discordam, porém, do mesmo autor, que nao encontrou
correlagao entre o intervalo de Floragéo masculina e feminipna com
a produgéo de gréos. Estes dados mostram que mais de 70% da produ
cao de graos dependem da percentagem de plantas com floragao feml
nina, em ambos os locais. Em Itumirim a produg@o de graos foi mais
afetada pelo aumento do intervalo entre floragao masculina e femi

nina, com mais de 50% da redugao na produgaoc explicada pela ampli
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do colmo em guatro diferentes densidades, em Ity

mirim, MG.
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agao do intervalo.

0 peso das espigas exerceu uma alta influéncia sobre a
produgao de grdos, mostrando que mais de 95% da mesma se deve ao
maior peso das espigas, com 0s coeficientes de correlacgao de

(r = 0,9587**) em Lavras e (r = 0,9771%%) em Itumircim.



5. CONCLUSOES

Nas condigoes em que foram realizados estes ensaios, as se

guintes conclusoes puderam ser obtidas:

- A produga@o de gr2os teve um aumento de 43,43 e 57,73% em
Lavras e 245,02 e 327,84% em Itumirim, respectivamente, com as  dg

ses de 80 e 160 kg/ha de N,

- 0 aumento verificado no peso das espigas fol da ordem de
48,12 e 64,59% em Lavras e 255,34 e 311,79% em Itumirim, respectiva

mente para as doses de 80 e 160 kg/ha de N.

- A produgédo de matéria seca aumentou 51,44 e 66,60%, respec

tivamente com as doses de 80 e 160 kg/ha de N.

- Em ambos os locais as percentagens de plantas com flora -
cao masculina e feminina e o intervalo de tempo entre uma e outra
nao sofreram efeito da adubagao nitrogenada acima de 80 kg/ha de N.
0 mesmo foli observado em Lavras com relagéo a percentagem de plan-
tas com espiga, altura da planta, didmetro do colmo e produgao  de

matéria seca.

- A adubagao nitrogenada nac exerceu nenhum efeito sobre o

acamamento e quebra das plantas, em ambos os locais.
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- bs maiores produgoes de graos foram obtidas com as popu-
lagoes de 62.500 plantas/ha e 56.180 plantas/ha, com os espagamen-
tos de 80 e B89 cm, respectivamente, em Lavras e Itumirim, e densi-

dade de 5 plantas/m linear em ambas as localidades.

- Em ltumirim o peso de espigas nao sofreu efeito da varia
cao nos espagamentos, enquanto em Lavras o maior pesc das mesmas
foli obtido com o espagamentoc de 80 cm e densidade de 6 plantas/ m

linear.

- A produg@o de matéria seca aumentou 10,645, 18,17% e

28,56%, respectivamente com os espagamentos de 90, 80 e 70 cm.

- Em ambos os locais, a redugao dos espagamentos e o aumen

to das densidades atrasaram tanto a emissao dos estigmas, quanto a
. . ’, ¥ T .

liberagac do polen, aumentando o intervalo entre floragao masculi-

na e feminina e a esterilidade de plantas.

_ Em Lavras, o crescimento em altura foi influenciado apg
nas pela densidade, sendo Qque O crescimento em diametro sofreu in
fludncia tanto do espagamento quanto da densidade e, em Itumirim ,
tanto o crescimento em altura quanto em diametro foi afetado pelos
espacamentos e pelas densidades, sendo maior o efeito das densida-

des sobre o diametroc do que sobre a altura da planta.

A incidéncia de acamamento e gquebra das plantas aumentaram
com a reduggu dos espagamentos em Lavras e aumento das densidades
em ambos os locais, nac havendo, em Itumirim, influéencia da varia-

g50 dos espacamentos sobre as mesmas caracteristicas.

- Observou-se interagao niveis r densidade sobre as carac-

¢ 4 -~ ~ - 5 ~
teristicas produgao de gracs e de materia Seca Eem Lavras, floragao
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feminina em ambos os locais e diametro do colmo em Itumirim, onde
houve tambem efeito da interagao niveis x espagamento sobre o dia-

metro do colmo, peso de espigas e producac de graos.

- Em ambos os locais, as percentagens de plantas com flora
cdo masculina e feminina, plantas com espiga e peso de espigas, se
correlacionaram positivamente com a produgdo de gracs. 0 intervalo
entre floragao masculina e feminina se correlacionou negativamente

com a producao de gracs.
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6. RESUMO

Lom o objetivo de aumentar a capacidade de aproveitamento

de luz, agua, nutrientes, CO etc, foram estudados os efeitos de

2.‘!‘
‘¢ . Y ik . .
niveis de nitrogenic, espagamento e densidades sobre o comporta -

mento de cultivar de milho 'Piranao’.

Os ensaios foram conduzidos no ano agricola 1979/80  nos
solos: Latossolo Roxc Distrofico, textura argilosa e Podzolico
Vermelho Amarelc Distrofico, textura arenosa, situados respectiva
mente, na Escole Superior de Agricultura de Lavras (ESAL) e Fa
zenda Curral de Cimz no municfpiu de Itumirim, na regiéo Sul de

Minas QCerais.

0 delineamento fol o de blocos casualizados com parcelas
subsubdivididas e gquatro repetigoes., Nas parcelas foram colocados
os niveis de nitrogenio, 0, 80 e 160 kg/ha de N; nas subparcelas
os espagamentos 70, 80, 90 e 100 cm e nas subsubparcelas as densi
dades 4, 5, 6 e 7 plantas/m linear. Analisou-se as seguintes ca

racteristicas: percentagem de plantas com floragao masculina e fg
minina, didémetro do colmo, altura da planta, plantas com espiga ,
peso de espigas, plantas acamadas e quebradas, intervalo entre flo

e~ . y . e v ’, .
ragaoc masculina e feminina, produgao de graos € de materla seca.
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A adubacao nitrogenada acime de 80 kg/ha de N n@o exerceu
efeito sobre as percentagens de plantas com floragao masculina e
feminina e também sobre o intervalo de tempo entre uma e outra
tanto em Lavras quanto em Itumirim. O mesmo foli observado em La
vras com relagéo a percentagem de plantas com espiga, altura da
planta, diémetro do colmc e produgao de matéria seca. 0 intervalo
entre floragao masculineg e feminina reduziu-se com as doses cres
centes de nitrogénioc, ndo apresentando, porém, diferenga acima
de 80 kg/ha de N, em ambas as localidades. As percentagens de
plantes acamadas e guebradas nao sofreram efeito dos niveis de ni

trogenio, tanto em Lavras quanto em ltumirim.

A producdo de graos aumentou 43,43 e 57,73; o peso de es
pigas, 48,12 e 64,59%; e a produgao de matéria seca, 51,44 e
66,60%; respectivamente com a aplicagao de 80 e 160 kg/ha de N ,
no solo de Lavras. Em Itumirim, os aumentos se processaram da
seguinte forma: 245,02 e 327,84% com relagdo & produgdo de Qgraos;

e 255,84 e 311,79% com respeito ao peso de esplgas.

0 aumento da populagaoc de plantas, tanto pela redugao dos
espacamentos, guanto pelo maior numero de plantas na linha, cau
sou redugac da percentagem de plantas com floragao masculina e fg
minina, plantas com espiga, didmetro do colmo, altura da planta ,
em Lavras e Itumirim. Engquanto a percentagem de plantas acamadas
e quebradas e o intervalo entre floragao masculina e feminina au-

mentaram com os plantios mais densos.

Em Lavras e Itumirim, as malores produqaes de grﬁus foram
obtidas com as populagoes de 62.500 e 56.180 plantas/ha, respecti

vamente.



92

Em ambos os locais, verificou-se interagao niveis de nitro
génio x densidades soore a percentagem de plantas com floragao mas
culina. Em Lavras houve o efeito da interagao sobre o peso das es-
pigas e produgac de gracs, porém em ltumirim isto se deu sobre O
didmetro do colmo. Apenas em ltumirim houve efeito da interagao ni
veis de nitrogenio x espacamento sobre o diametro do colmo, plan

4

tas com espiga, pescu de espigas e prudugao de gréos.

Correlagﬁes positivas foram oobservadas entre percentagens
de plantas com floragcao masculina e feminina, plantas com espiga,
peso de espigas e & producao de graos. 0 intervalo entre Floragan
masculina e feminina se correlacionou negativamente com a produ -

cao de graos.
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7. SUMMARY

Wwe studied the effects of nitrogen level, space and den
sities on the maize cultivar "Piranao" aiming to increase the
utilization of light, water nutrients,CD?, etc.

The experiments were conducted during the agricultural year
of 1979/1980 in the soils: Red Distrofic Lactosol, clayey texture
and Podzolic Red-Yellow Distrofic, sandy texture, located at "ESAL
and "Fazenda Curral de Cima" in the municipality of "Itumirim" that

are located in the southern region of Minas Gerais State.

The experimental design was of randomized blocks with
split-split-plot and four repetitions. In the plot one put the
levels of nitrogen,0, 80 and 160 kg/ha of N and in the split- plot
the spaces 70, 80, 90 and 100 cm and in the split-split-plot the

densities 4, 5, 6 and 7 plants/linear meter.

The following characteristics were analysed: percentage of
plants with male and female flowering, stalk diameter, height of
the plant, plants with ear, weight of the ears, lodged and broken
plants, interval between the male and female flowering, production

of grains and dry matter.
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Nitrogen level above 80 kg/ha did not have any influence
on the percentage of plants with male and female flowering and
also upon the interval of time among these flowering, both, in
Lavras and Itumirim. Identical data were observed in Lavras with
respect to the percentage of plants with ear, height of plant s
stalk diameter and dry matter production. The interval be tuween
male and female flowering, reduced with increasing dosis of nitrg
gen, but did not present any difference above 80 kg/ha, in both
places. The percentage of lodged and broken plants did not suffer

any effect of nitrogen levels also in both places, ESAL and Itumi

rim.

Grain production increased 43,43 and 57,73%; ear weight
increased 48,12 and €4,59% and dry metter production 51,44 and
66,60% respectively at 80 and 160 kg/hz of nitrogen at ESAL. In

Itumirim the following values were observed, 245,02 and 327,84 %

for grein production increase; 255,84 and 311,79 for ear weight.

The increase of plant population due to the decrease of
space as wellas by the bigger number of plants in the line caused
a decrease in the percentage of plants with male and female flouwe
ring, plants with ear, stalk diameter, height of plant, @t ESAL and
Itumirim, while the percentage cof logded and broken plants and
also the interval between male and female flowering increased

with the more dense plantings.

At ESAL and Itumirim, the greatest grain productions were
obtained at population levels of 62.500and 56.180 plants/ha res

pectively.
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In both places it was verified interaction between levels
of nitrogen x densities on the percentage of plants with male
flowering. At ESAL the effect of this interaction was observed on
ear weight and grain production, however, in Itumirim this interac
tion was observed on stalk diameter and also was observed the in
teraction of nitrogen levels x spacing on stalk diameter, plants

with ear, ear weight and grain production.

Positive correlations were observed among percentages of
plants with male and female flowering, plants with ear, weight of
the ears, and the production of grains. The interval betuween the
male and female flowering correlate negatively with the production

of grains.
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