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RESUMO

SILVA, Felipe Ruan Marinheiro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2019. Resposta agronomica de hibridos comerciais de milho a diferentes
populacoes de plantas. Orientador: Rodrigo Oliveira de Lima.

Na cultura do milho (Zea mays L.), a alteracdo da populacdo de plantas estd entre os
tratos culturais que mais podem influenciar na produtividade de graos. Existe na
literatura, que para cada tipo de hibrido e regido tem-se uma populacdo de plantas
6tima, em que a produtividade de graos € maximizada. Assim, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a resposta de hibridos de milho contemporaneos sob diferentes populacdes de
plantas. O Experimento 1 foi realizado na safra de 2017/2018, na UEPE — Aeroporto
(Estacao Experimental do Aeroporto em Vigosa-MG). Os Experimentos 2 e 3, foram
realizados na UEPE - Coimbra (Estacdo Experimental de Coimbra em Coimbra-MG)
nas safras 2017/2018 e 2018/2019, respectivamente. Nos 3 Experimentos, o
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com trés repeticoes,
em esquema de parcelas subdivididas. As parcelas foram constituidas por 10 hibridos de
milho (2B210PW, BG7061YHR, BM915PRO2, DKB230PRO3, P1680VYH,
P4285YHR, DKB390PRO3, BG7049YH BM709PRO2, MG711PW). As subparcelas
foram constituidas de 6 populagdes de plantas (50.000, 60.000, 70.000, 80.000, 90.000
ou 100.000 plantas ha™"). Foram avaliados a produtividade de graos e seus componentes,
componentes de arquitetura de plantas e niimero de dias para florescimento masculino e
feminino. As anélises foram feitas com o uso do software R, pelo pacote ExpDes.pt. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia. Para as parcelas foi feito um teste de
Scott-Knott (P < 0,05). Para as subparcelas foi realizada uma analise de regressdo,
cujos coeficientes foram testados pelo teste T de Student (P < 0,05). O coeficiente de
variacdo experimental variou de 1,12 % (nimero de dias para florescimento masculino,
Experimento 3) a 24,76 % (produtividade de graos, Experimento 3), o que caracterizou
boa precisdo para maioria dos caracteres, nos 3 Experimentos realizados. Para
produtividade de graos, nos 3 Experimentos, houve diferentes interagdes entre hibridos
e populacdes de plantas, o que indicou que as populagdes devem ser recomendadas para
cada gendtipo, local e condi¢do climdtica. Além disso, foi observada a tendéncia de
maiores médias de produtividade de grdaos nos hibridos menos precoces. Ja para os

componentes de producdo, didmetro de colmo, largura e comprimento de folha e drea



foliar, os hibridos avaliados nos 3 Experimentos apresentaram resultados semelhantes,
em que as respectivas médias diminuiram com o incremento da populacdo de plantas. A
média do nimero de dias para florescimento feminino e masculino, em geral aumentou
com o uso de maiores populagdes de plantas, o que contribuiu para a falta de
sincronizacdo entre a antese e o espigamento. As médias dos nimeros de nds abaixo,
nimero de nds acima da espiga, altura de planta e altura de espiga em geral ndo
diferiram com o uso de diferentes populacdes de plantas. Entretanto com os resultados
obtidos, conclui-se, que as caracteristicas como precocidade, arquitetura moderna de
dossel, estatura e disposicdo das folhas ao longo da planta, relativas aos hibridos
estudados, ndo foram suficientes para gerar incrementos consistentes de produtividade
de grdos frente a maiores de populacdes de plantas nos diferentes locais dos

Experimentos e condi¢Oes climdticas.

Palavras-chave: Zea mays L.. Densidade populacional. Ensaios de competi¢ao.



ABSTRACT

SILVA, Felipe Ruan Marinheiro M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, November,
2019. Agronomic response of maize hybrids with different cycles to plant
population in Brazil. Adviser: Rodrigo Oliveira de Lima.

The change of plant population in corn (Zea mays L.), is among the cultural treatments
that can most influence grain productivity. There is in the literature, that for each type of
hybrid and region there is an optimum plant population, which the grain yield is
maximized. Thus, the objective of this work was to evaluate the response of modern
corn hybrids under different plant populations. Experiment 1 was carried out in the
2017/2018 harvest, at UEPE - Airport (Experimental Airport Station in Vigosa-MG).
Experiments 2 and 3 were carried out at UEPE - Coimbra (Coimbra Experimental
Station in Coimbra-MG) in the 2017/2018 and 2018/2019 seasons, respectively. In the 3
Experiments, the experimental design used was randomized blocks with three
replications, in a split-plot scheme. The plots consisted of 10 corn hybrids (2B210PW,
BG7061YHR, BM915PRO2, DKB230PRO3, P1680VYH, P4285YHR, DKB390PRO3,
BG7049YH BM709PRO2, MG711PW). The subplots consisted of 6 plant populations
(50,000, 60,000, 70,000, 80,000, 90,000 or 100,000 plants ha-1). Grain yield, yield
components, plant architecture components and number of days for male and female
flowering, were evaluated. The analyzes were performed using the R software, using the
ExpDes.pt package. The data were submitted to analysis of variance. For the plots, a
Scott-Knott test was performed (P < 0.05). For the subplots, a regression analysis was
performed, whose coefficients were tested by Student's T test (P < 0.05). The
coefficient of experimental variation ranged from 1.12 % (number of days for male
flowering, Experiment 3) to 24.76 % (grain yield, Experiment 3), which characterized
good precision for most of the characters, in the 3 performed Experiments. For grain
yield, in the 3 Experiments, there were different interactions between hybrids and plant
populations, which indicated that populations should be recommended for each
genotype, location and climatic condition. In addition, a trend towards higher grain
yield averages was observed in less early hybrids. As for the production components,
stalk diameter, leaf width and length and leaf area, the hybrids evaluated in the 3
Experiments showed similar results, in which the respective averages decreased with the

increase in the plant population. The average number of days for female and male



flowering, in general, increased with the use of larger plant populations, which
contributed to the lack of synchronization between anthesis and corn earing. The
average number of nodes below the ear, number of nodes above the ear, plant height
and ear height in general did not differ with the use of different plant populations.
However, with the results obtained, it is concluded that the characteristics such as
precocity, modern canopy architecture, stature and leaf layout throughout the plant,
relative to the studied hybrids, were not sufficient to generate consistent increases in
grain productivity in the face of larger plant populations, in different Experiment

locations and climatic conditions.

Keywords: Zea mays L.. Plant density. Competition essay.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é caracterizado por ser um cereal de grande importancia
no cendrio mundial por servir para alimentacdo animal, humana e matéria prima para
diversos produtos em industrias (Moraes; Brito, 2010). A produtividade média de milho
no Brasil é considerada baixa, 5,61 t ha'l, quando comparada com a produtividade nos
Estados Unidos, que é de 10,55 t ha’ (CONAB, 2019; USDA, 2019). Para Duarte e
Kappes (2015) e Monneveux et al., (2005) os motivos que se destacam pela baixa
produtividade de milho no Brasil sdo, fatores climéaticos e baixa fertilidade natural dos
solos.

De acordo com Pereira et al., (2018) alteracdes no nimero de plantas por
unidade de 4rea, feitas dentro linha de cultivo, otimizam a capacidade da lavoura na
captacdo de dgua, luz e nutrientes, e podem ser uma alternativa para o aumento da
produtividade de graos. Para Modolo et al., (2010) o mais importante trato cultural para
maximizagdo da interceptacdao da radiacdo solar € a alteracdo na populacdo de plantas.
Neumann et al., (2014) destacam que estudos de populagdes de plantas sao de extrema
importancia, haja vista que podem maximizar o potencial produtivo para a cultura.

Sangoi et al., (2010) explicam que diferentes populacdes de plantas tem a
capacidade de alterar as relagdes fonte e dreno da planta. Assim, o uso de diferentes
populacdes de plantas tem efeito na quantidade e tempo de area foliar, radiacdo
interceptada, no nimero de griaos por espiga e peso de graos. Boomsma et al., (2009)
explicam que a disponibilidade de fotoassimilados depois do periodo de enchimento de
graos influem diretamente na duracdo da drea foliar. E atribuem esse resultado em
funcdo da disponibilidade hidrica, quantidade de nitrogénio disponivel e alteracOes
diretas na relacao fonte e dreno.

Silva et al., (2014) ao avaliar o efeito de diferentes populagcdes de plantas em 2
hibridos de milho, observaram ao comparar a populagio de 40.000 plantas ha” com as
populagdes de 60.000 e 80.000 plantas ha™, aumentos de 12,5 % e 13,6 % na
produtividade de grdos, respectivamente. Gralak et al., (2014) observaram que a
resposta dos hibridos € altamente influenciada pela interagdo gendtipo x ambiente, deste
modo, se torna necessario que as recomendacdes de populacdo de plantas para hibridos
de milho sejam feitas por regides. Haja vista que diferentes localidades podem

apresentar diferencas na altitude, temperatura e umidade, o que pode causar diferencas
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na produtividade de graos. Os experimentos com hibridos de milho sdo utilizados como
referencial para recomendacdo de cultivares com maior potencial produtivo, assim
como suas formas de manejo. Portanto, generalizar as recomenda¢des podem limitar a
produtividade da cultura do milho (Gabriel, 2015).

De acordo com Tonin et al., (2009), o ciclo e a arquitetura foliar sao de grande
importancia para os programas de melhoramento. Fumagalli et al., (2017) afirmam que,
hibridos com arquitetura de plantas mais modernas, podem apresentar resultados
diferentes das cultivares ja estudadas em experimentos com maiores populacdes de
plantas. Haja vista, que a radiacdo solar, disponibilidade de dgua e nutrientes sao fatores
diretamente influenciados pela populacdo de plantas. Para Brachtvogel et al., (2012)
hibridos de milho com menor estatura, com arquitetura de copa mais ereta € menor
nimero de folhas tem taxas de autosombreamento minimizadas. Assim € aumentada a
quantidade de radiacdo solar interceptada e obtida maior disponibilidade de
fotoassimilados. Deste modo, com o uso de menores populacdes de plantas os
potenciais produtivos dos hibridos de milho atuais podem estar sendo subutilizados
(Kappes et al., 2011a).

Portanto, justificam-se pesquisas que procuram obter a maximizacdo do
potencial produtivo de novos gendtipos e busquem conhecer o comportamento de
diferentes hibridos modernos frente as alteracdes na populacdo de plantas em diferentes

locais.
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2. OBJETIVOS

Avaliar a resposta de hibridos comerciais de milho as alteracdes nas populacdes de
plantas.

Verificar a associac@o entre as varidveis estudadas com a produtividade de graos em
resposta a alteracdo da populacdo de plantas.

Determinar se possivel, a populacdo de plantas 6tima para cada hibrido comercial de

milho testado.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A Cultura do Milho

O milho (Zea mays L.) é uma graminea da familia das podceas e estd distribuido em
quase todos os continentes do mundo devido a sua grande variabilidade genética e intensa
domesticacdo (Alves, 2012; Pereira Filho et al., 2011). O milho, assim como arroz e trigo, €
um dos cereais mais plantados e consumidos mundialmente. Dadas as suas caracteristicas
nutricionais, sempre foi muito utilizado na nutricio humana e animal. Aproximadamente 80
% da producdo mundial de milho é destinada a alimentacdo animal, na forma de farelo, racio
e silagem. O restante € destinado ao consumo humano direto, empregado em industrias de alta
tecnologia, como matéria prima na fabricacdo de produtos quimicos, embalagens
ecologicamente corretas, etanol e diversos outros produtos (Galvdo et al., 2017; Duarte,
2010).

O milho destaca-se como o cereal com maior producdo mundial. No ano de 2018, a
producao mundial de milho atingiu 1,1 bilhdo de tonelada de graos (USDA, 2019). No Brasil,
a produtividade média, na safra 2018/2019, foi de 5,61 t ha (CONAB, 2019) e pode ser
considerada baixa quando comparada a outros paises, como os Estados Unidos com
produtividade média de 10,55 t ha! (USDA, 2019). A média de produtividade no Brasil é
desfavorecida em funcao principalmente das condicdes edafoclimaticas tropicais. Assim, ha
prevaléncia de condi¢des de baixa fertilidade natural dos solos, dentre outros estresses
abidticos e bidticos (Duarte; Kappes, 2015; Monneveux et al., 2005).

Entretanto, o Brasil destaca-se como o terceiro maior produtor mundial de milho, atras
dos Estados Unidos e da China, e como segundo maior exportador de milho (USDA, 2019).
No Brasil, o milho ¢ cultivado na safra (primeira safra) e na “safrinha” (segunda safra). A
safra tem seu plantio nos meses de setembro a outubro com a colheita em mar¢o. Na safrinha,
o milho é semeado entre os meses de janeiro a marco logo apds a colheita da soja.

Na safra 1976/1977, a é4rea plantada foi de 11,7 milhdes de hectares de milho e a
produgdo foi de 19,2 milhdes de toneladas de graos de milho. Entretanto, na safra 2019/2020,
a area brasileira cultivada de milho passard dos 17,5 milhGes de hectares, e apresenta
perspectiva de producdo de 98 milhdes de toneladas (CONAB, 2019). Essa evolucdo na
producdo brasileira foi possivel principalmente ao uso de melhores tratos culturais, melhoria

do nivel tecnoldgico dos produtores e do melhoramento genético, com desenvolvimento de
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cultivares cada vez mais produtivas, mais precoces, tolerantes ao aumento da populacido de
plantas, tolerantes a seca e resistentes a pragas e doengas (Freitas, 2013; Cruz et al., 2011;).

As cultivares de milho sdo divididas em variedades de polinizacdo aberta (VPA) e os
hibridos. As variedades sdo obtidas pelo acasalamento ao acaso de um grupo de individuos
selecionados. Elas sdo caracterizadas por apresentar baixa produtividade de graos em relacao
aos hibridos, maior heterogeneidade relativa, maior resisténcia a estresses bidticos e abidticos
quando comparadas aos hibridos, em fun¢@o de sua base genética ampla.

Os hibridos sao resultantes do cruzamento entre linhagens divergentes, e quando
geneticamente distintas e cruzadas, gera-se um hibrido vigoroso devido ao fendomeno da
heterose (Borém; Miranda, 2017). A introducdo de hibridos foi feita durante a década de
1930, por apresentar elevadas produtividades em relacdo as variedades, e sua introdugdo foi
considerada uma das maiores conquistas da agricultura moderna (Ozelame; Andreatta, 2013;
Gruere et al., 2007; USDA-NATIONAL, 2004). Além disso, os hibridos sdo divididos em
simples, simples modificado, duplo, triplo e triplo modificado. Eles sdo indicados para
produtores de médio a alto nivel de tecnologia, e a0 mesmo tempo em que apresentam
maiores produtividades, necessitam de maiores investimentos na implantacdo da cultura
(Galviao et al., 2017).

O continuo progresso no melhoramento genético da cultura, por parte dos programas
de melhoramento, tem permitido o desenvolvimento e comercializagdo de cultivares de milho
com porte baixo, maior padrdo de eritofilia foliar, maiores produtividades e ciclo mais curto.
Assim os hibridos mais modernos apresentam maior resisténcia a quebra e ao acamamento de
plantas e permitem o alcance de melhores precos de venda pela colheita antecipada. Podem
ficar menor tempo sujeitos a condigdes climaticas desfavordveis, facilitam a sucessdo com
outras culturas e a colheita devido a sua maior uniformidade (Pereira Filho, 2015; Argenta et
al., 2001; Osteen, 2000).

Em relagdo ao ciclo, as cultivares de milho sdo classificadas em: hiperprecoces,
superprecoces, precoces € de ciclo normal. Para esta classificacdo € levado em conta o
numero de unidades de calor (UC) que cada genétipo necessita para passar da fase vegetativa
para a fase reprodutiva (Pereira Filho, 2015; Guimaraes et al., 2004; Almeida et al., 2000;
Sangoi, 1993). Assim, as cultivares mais precoces precisam de menos unidades de calor para
atingir a fase reprodutiva em relacdo aos menos precoces.

Quanto maior for a precocidade de um cultivar, menor é o seu nimero de folhas

expandidas até o periodo de pendoamento-espigamento, menor sua drea foliar e sua altura
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(Klein et al., 2018; Almeida et al., 2000). Dessa forma, cultivares mais precoces apresentam
menores taxas de competi¢do intraespecifica pela radiacdo solar, j4 que possuem menor
nimero de folhas.

Assim, a selecdo de gendtipos mais precoces, com maior padrdo de eritofilia e
menores estaturas demandam de maiores populagdes de plantas para maximizar a
interceptacdo da radiacdo solar e produtividade de graos. Enquanto que hibridos mais altos e
ciclo mais tardios podem apresentar piores respostas de produtividade mediante as maiores
populacdes de plantas (Grassini et al., 2011; Huang et al., 2009; Flesch; Vieira, 2004; Argenta
et al., 2001).

3.2 Populacao de plantas

O milho € uma cultura que pode responder a alteracdo da populacdo de plantas, pois
ndo apresenta um mecanismo eficiente de compensacdo de espacos, devido a baixa
prolificidade, perfilhar pouco e possuir limitada capacidade de expansdo foliar (Cruz et al.,
2011; Strieder et al., 2007). Deste modo, a alteracdo na populag¢do de plantas tem um grande
efeito na produtividade do milho, ji que alteragdes na populacdo de plantas implicam em
modificagdes no rendimento final da cultura (Testa et al., 2016; Silva et al., 2006;).

O uso de maiores populacdes de plantas apresenta vantagens como, melhoria no
aproveitamento da dgua, nutrientes, radiag@o solar, o que acarreta em redugdo na competicao
de plantas daninhas e, ainda, pode aumentar o controle da erosao (Cruz et al., 2011). Assim, o
aumento da populacdo de plantas vem acarretando ganhos significativos na producao mundial
de milho (Antonietta et al., 2014). Existe uma popula¢do de plantas na qual a produtividade
de grios € Otima e varia para cada sistema de producdo, gendtipo, disponibilidade hidrica,
fertilidade do solo e época de semeadura (Sangoi et al., 2012).

A tolerancia a altas populacdes de plantas envolve multiplos fatores, como, a
capacidade fotossintética, relacdo fonte-dreno, balanco hormonal e arquitetura de plantas.
Fatores estes, que sdo fortemente influenciados pelo ambiente (Huang et al., 2009). Os
gendtipos modernos de milho possuem caracteristicas como ciclo curto, menores alturas,
reduzido nimero de folhas, folhas mais eretas e deste modo tendem a responder de forma
positiva ao incremento da populacdo de plantas (Rocha et al., 2016).

De acordo Brachtvogel et al., (2012) folhas mais eretas e em menor nimero

possibilitam menores taxas de autosombreamento, o que aumenta a interceptacio de radiacao

16



solar pela planta, pois é possibilitada a maior penetracdo de luz através do dossel. Estes
acontecimentos geram incrementos na taxa fotossintética e consequentemente um aumento na
disponibilidade de fotoassimilados até a floracio do milho. Com maiores taxas de
fotoassimilados os hibridos de milho podem obter maiores produtividades de graos (Morales-
Ruiz et al., 2016; Sangoi et al., 2002).

Cultivares de milhos mais modernos, ou seja, mais proximos ao idedtipo apresentam
maior nimero de folhas acima da espiga, sendo estas mais eretas na porcao superior e com
folhas mais plagi6filas e plandfilas na porcdo mediana e inferior da planta respectivamente
(Borém; Miranda, 2017). Deste modo, plantas com este tipo de arquitetura de dossel tem
maior eficiéncia fotossintética. Para Hammer et al., (2009) a capacidade fotossintética da
planta de milho pode ser interpretada pelo montante de luz solar interceptada e convertida em
fotoassimilados. Assim interceptacdo e a penetracdo de luz pelo dossel sdo os principais
fatores para manter a elevada a capacidade fotossintética, producdo de matéria seca e particao
de assimilados para a espiga. Brekke et al., (2011) afirmam que a interceptacdo da radiagao
fotossinteticamente ativa pelas folhas do milho € influenciada diretamente pela angulacao das
folhas e interfere ativamente na capacidade do aumento da populacdo de plantas. Assim,
melhorias na arquitetura de dossel consistem em uma maneira eficaz de aumentar a
produtividade de graos.

Populacdes de plantas elevadas podem afetar de maneira negativa os componentes
agrondmicos, independentemente do ciclo e das caracteristicas do hibrido quando analisadas
as plantas individualmente (Lashkari et al., 2011). Além disso, o aumento excessivo da
populacdo de plantas pode aumentar o coeficiente de extingdo da radiagdo solar, e
consequentemente, reduzir a atividade fotossintética da planta, de modo que a particdo de
fotoassimilados para espiga seja prejudicada. Sobretudo também pode acarretar aumento de
esterilidade feminina com consequente reducao do nimero de graos por espiga (Sangoi et al.,
2016; Marchao et al., 2006). E de acordo com Lashkari et al., (2011), pode causar ainda,
diminui¢do em até 20 % do didmetro de colmo, tornando as plantas mais susceptiveis ao
acamamento e aumentar a competicdo intraespecifica. Além disto, esse aumento pode
interferir negativamente nas caracteristicas morfologicas de espiga, o que também gera
decréscimos na producdo por planta.

Sangoi et al., (2016), explicam que em plantios mais adensados s3o aumentadas as
taxas de autosombreamento, o que diminui a atividade fotossintética e, consequentemente, a

quantidade de fotoassimilados. Deste modo ha natural diminui¢do de absor¢c@o de nutrientes
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pelo sistema radicular, devido as menores taxas de direcionamento de fotoassimilados para as
raizes. Com o termino da floracdo, o fluxo de fotoassimilados € voltado majoritariamente para
o enchimento de graos. E quando as taxas fotossintéticas ndo sdo suficientes, pode haver
abortamento de graos recém-fertilizados. Além disto, para manutencdo de estruturas bésicas, a
demanda exercida pelos grdos faz com que folhas, raizes e tecidos do colmo senescam.
Assim, como hibridos de milho mais recentes respondem melhor ao aumento da populacdo de
plantas, é observado taxas de senescéncia foliar mais lentas. O que contribui para mais tempo
de folhas fotossinteticamente ativas e consequentemente, mais tempo para enchimento de
graos. Sobretudo, quando a cultivar é semeada em baixas populacdes de plantas, a
produtividade passa a ser limitada pelo baixo nimero de espigas na area com efeitos mais
negativos a producdo de graos.

De acordo com Van Roekel e Coulter (2011, 2012), nos programas de melhoramento
sdo desenvolvidos hibridos com melhores respostas produtivas a populagdes de plantas cada
vez maiores. E destaca-se que, populacdes de plantas mais elevadas podem aumentar a
produtividade de graos até atingir o ponto de maximo, at€ o momento que ocorre a
diminui¢do (Cruz et al., 2011). Deste modo, a recomendac¢do da populacdo de plantas tem
obtido atencdo dos pesquisadores da drea em funcdo das variacdes morfoldgicas e genéticas
apresentadas pelos hibridos modernos, com a finalidade de maximizar a produtividade de
graos.

A populacio de plantas de milho nos EUA aumentou de 30.000 plantas ha™ (Duvick,
2005) para uma média estimada de 70.000 plantas ha™ em 2010 (USDA-NATIONAL, 2011)
com uma amplitude de 62.000 até 104.000 plantas ha™, dependendo da regido (Van Roekel e
Coulter, 2011, 2012). Nesse mesmo periodo, a produtividade de grios passou de 1.287 kg ha™
em 1930 para 9.595 kg ha™ (USDA-NATIONAL, 2012). No Brasil, Sangoi et al., (2002)
demonstraram que para os hibridos de milho AG 12, AG 303 e DKB 929, que foram
disponibilizados na década de 70, 80 e 90, respectivamente, as populacdes de plantas 6timas
para maximizacio da produtividade de grios foram de 71.000, 79.000 e 85.000 plantas ha™.
Kappes et al., (2011) e Farinelli et al., (2012) também apontam aumentos semelhantes sob
maiores populagdes de plantas utilizadas em hibridos de milho mais modernos. Observa-se
entdo, uma forte tendéncia de hibridos mais recentes necessitarem de maiores populacdes de
plantas para maximizacdo de sua produtividade (Rocha et al., 2016; Sangoi et al., 2002;

Tollenaar et al., 1992).
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Herndndez et al., (2014) em experimento com 11 hibridos de milho e 3 populacdes de
plantas em diferentes localidades na Argentina, concluiram que para manejo de populacdes de
plantas nido deve ser levado em conta somente as localidades mas também cada gendtipo
isoladamente. Boiago et al., (2017) ao estudarem o efeito de 4 populacdes de plantas com 5
hibridos de milho no Brasil, encontraram valores crescentes de produgdo até a populacdo de
plantas de 75.000 plantas ha” em Cascavel-PR e 85.000 plantas ha™ em Rio Verde-GO. Isso
indica influencia do local e do gendtipo para atingir a populagdo 6tima de plantas. De maneira
semelhante, Kvitschal et al., (2010) avaliou 2 hibridos simples de milho em 4 populacdes de
plantas e encontrou diferentes populacdes Otimas entre os hibridos estudados. Entretanto,
alguns hibridos rendem maiores produtividades quando a populacdo de plantas é aumentada
enquanto outros nao respondem a essas alteracdoes (Grassini et al., 2011). Assim, ha
necessidade de avaliar em diferentes locais, as recomendacdes da populagdo de plantas na
cultura do milho em virtude das modifica¢des introduzidas nos gendtipos mais recentes

(Rocha et al., 2016).
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4. Material e Métodos

4.1 Material Genético

Para realizacdo desse trabalho foram avaliados 10 hibridos de milho provenientes de

cinco empresas apresentados na Tabela 1 (Cruz et al., 2015).

Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas dos 10 hibridos comerciais de milho avaliados no

experimento.

Hibridos Ciclo Textura do grao Tipo Empresa Ano
BG7049YH P Semi Duro HT Biogene 2011
P4285YHR P Duro HS Pioneer 2013

BM709PRO2 P Semi Dentado HS Biomatrix 2011
DKB390PRO3 P Semi Duro HS Dekalb 2015
MG711PW P Duro HS  Dow Agroscience 2016
2B210PW SP Semi Dentado HT  Dow Agroscience 2013
BG7061YHR SP Semi Duro HT Biogene 2013
BM915PRO2 SP Semi Dentado HSm Biomatrix 2013
DKB230PRO3 HP Semi Duro HS Dekalb 2013
P1680VYH HP Semi Dentado HS Pioneer 2016

Fonte: Cruz et al., (2015)

Tipo: HS - Hibrido simples; HT - Hibrido triplo; Ciclo: HP — Hiperprecoce; SP -
Superprecoce; P - Precoce.

4.2 Execucao Experimental

Os 10 hibridos comerciais de milho foram avaliados em 3 Experimentos. O
Experimento 1 foi realizado na safra de 2017/2018, na Estacdo Experimental do Aeroporto,
em Vigosa-MG (UEPE — Aeroporto; 20° 45" 17" S, 42° 52" 57" W, altitude 663 m). Os
Experimentos 2 e 3, foram realizados na Estacado Experimental de Coimbra, em Coimbra-MG
(UEPE — Coimbra; 20° 50° 30” S, 42° 48°30” W, altitude de 720 m) nas safras 2017/2018 e
2018/2019, respectivamente. Cada experimento foi realizado sob o delineamento em blocos
casualizados com 3 repeticOes em esquema de parcelas subdivididas. Cada parcela foi
constituida de 4 linhas de 4 metros de comprimento, espacadas em 0,80 m. Para exclusido do
efeito de borda e garantia do efeito da populagdo de plantas utilizada em cada subparcela,
foram considerados apenas 2 metros das duas linhas centrais, de modo a obter drea util de 3,2

m’. As parcelas foram constituidas pelos hibridos (Tabela 1) e as subparcelas das populacdes
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de plantas (50.000, 60.000, 70.000, 80.000, 90.000 ou 100.000 plantas ha™). Nos 3
Experimentos, a semeadura foi feita na primeira quinzena de novembro dos respectivos anos
agricolas, e foi realizada com a utilizacdo de matracas e com auxilio de réguas feitas de
bambu demarcadas (uma para cada populacdo de plantas), sendo utilizadas duas sementes por
cova e o excedente foi desbastado manualmente para se chegar na populacdo de plantas
desejada.

A adubagdo de plantio foi realizada conforme as recomendacdes técnicas para a
cultura do milho e com base na andlise quimica do solo. No Experimento 1 aplicou-se 450 kg
ha' do formulado 4-14-08, no Experimento 2, 400 kg ha™ do formulado 08-28-16 e no
Experimento 3 aplicou-se 250 kg ha™ do formulado 04-30-16. Ji adubacdo de cobertura foi
realizada no estddio V4 e a dosagem foi definida com base na produtividade de grios
esperada. No Experimento 1 e 2 aplicou-se 116,6 kg ha™ de N em cobertura e no Experimento
3 aplicou-se 51,21 kg ha™ de N em cobertura. Os demais tratos culturais foram realizados de
acordo com as recomendagdes técnicas para a cultura do milho (Galvao et al., 2017). As
médias de precipitacdo pluvial e de temperaturas maximas e minimas, durante o periodo de

conducao dos experimentos, estdo apresentadas na Tabela 2 (INMET, 2019).

Tabela 2. Médias mensais da temperatura do ar e pluviosidade da Microrregido de Vigosa nos
durante nos anos agricolas 2017/18 e 2018/19.

Localidade Ano Nov Dez Jan Fev Mar
Pluviosidade, mm
2017/2018 105,40 359,00 128,20 139,80 58,40
Microrregido de  2018/2019 274,60 187,00 29,80 155,80 130,80
Vigosa, MG Temperatura, °C
2017/2018 21,85 22,91 23,25 22,22 22,88

2018/2019 21,06 22,33 23,78 23,01 22,54
Fonte: INMET, 2019.

4.3 Caracteres Avaliados

Os seguintes componentes de arquitetura de plantas, nimeros de dias para
florescimento feminino, nimero de dias para florescimento masculino e produtividade de
graos e seus componentes, foram avaliados nos trés experimentos: comprimento da folha da
espiga superior (CF, cm); largura da folha da espiga (LF, cm); drea da folha da espiga (AF,

cm®), estimada a partir do comprimento e da largura da folha, conforme a expressio AF = C x
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L x 0,75 (Tollenaar; Aguilera, 1992), em que C e L representam respectivamente, O
comprimento e a largura média da folha da primeira espiga; altura de planta (AP, cm) e altura
de espiga (AE, cm), medida como a distancia do nivel do solo até a insercao da folha bandeira
e do nivel do solo até a insercdo da espiga superior, respectivamente; nimero de nés abaixo
da espiga (NNBE) e nimero de nés acima da espiga (NNAE), mensurado pela contagem do
nimero de nds; comprimento de entrends (CE, cm), estimado pela razdo entre nimero de nds
totais e altura da planta; didmetro de colmo (DC, mm), mensurado com uso de paquimetro
digital; comprimento de espiga (CE, cm), medido das espigas despalhadas, da base a ponta;
comprimento de grao (CG, mm) estimado pela subtracdo entre didmetro de espiga e sabugo
(mensurado por paquimetro digital) dividido por 2; nimero de fileiras da espiga (NF) e
nimero de graos por fileira (NGF) mensurado pela contagem manual média de quatro espigas
obtidas dentro da subparcela util; nimero de graos por espiga (NGE) estimado pelo produto
das médias de NF e NGF de cada subparcela; florescimento feminino e masculino (FF e FM,
dias), foi anotado a data do florescimento quando 50 % das plantas da subparcela
apresentaram estilo-estigma visivel e penddes vidveis respectivamente; prolificidade (PRL),
medido através da razdo entre nimero de espigas da drea util pelo nimero de plantas; massa
de 1000 grios (M1000, g); produtividade de grios (PG, kg ha™), realizada através de colheita
manual de todas as espigas da subparcela util para posterior extrapolagdo para um hectare,
debulha foi feita através de debulhador elétrico, sendo realizada a pesagem e mensuracdo de

umidade, em seguida feito a corre¢do de umidade para 14,5 %.

4.4 Analise Estatistica

A anélise de variincia foi realizada com emprego do software R através do pacote
ExpDes.pt (Ferreira et al., 2018) a 5% de significincia. Nos 3 Experimento, para todos os
caracteres avaliados foram realizados uma andlise de varidncia (ANOVA). Para os hibridos
foi realizado um teste de agrupamento de médias de Scott-Knott. Para as populagdes de
plantas foi usado o modelo de regressdo que mais explicou as variagdes encontradas, cujos
coeficientes foram testados pelo teste T de Student. Os dados foram submetidos a analise de
variancia de acordo com o seguinte modelo estatistico (Pimentel-Gomes, 2009): yix=n + yi +
o + Bi + af; + & em que: p: média geral; yi: efeito de bloco (k = 1, 2 e 3); a. efeito de

hibrido (i = 1,2, ..., 10); B;: efeito da populag@o de plantas (j = 50, 60, ..., 100.000 plantas ha’
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; af;: efeito da interacdo do i-ésimo hibrido com a j-ésima populagdo de plantas; Ei: erro

experimental aleatdrio associado ao valor observado Yy, isto € , & ~ N (o; 62).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Produtividade de Graos e Componentes de Producao

Em relacdo a PG e seus componentes, os CV dos experimentos foram relativamente
baixos e variaram de 3,86 % (NF) a 18,86 % (PG) no Experimento 1. Nos Experimentos 2 e 3
respectivamente, os CV foram de 3,95 % (NF) a 20,17 % (PRL) e de 5,18 % (NF) a 24,76 %
(PG). Alguns CV semelhantes foram encontrados por Dias et al., (2019), para NF (4,01 %) e
PG (10,25 %). Ja Boiago et al., (2017) encontraram CV de 14,42 % para PG. Kvitschal et al.,
(2010) obtiveram CV de 5,22 % para M1000. Segundo Fritsche-Neto et al., (2012), com
algumas excegdes, esses valores do CV sao classificados de médio e baixo, o que mostra boa
precisdo experimental nos 3 Experimentos.

Houve efeito de hibridos (P < 0,05) para quase todos os caracteres avaliados nos 3
Experimentos, com exce¢do de PRL em Coimbra (Tabela 8). Em relacdo a populacdo de
plantas, houve significancia (P < 0,05) para quase todas varidveis nos 3 Experimentos, com
excecdo de NF e CG, no Experimento 1, e NF e PRL, no Experimento 2. A interagdo entre
hibridos de milho e popula¢des de plantas foi significativa (P < 0,05) para CE, NGF, NGE,
M1000 e PG, no Experimento 1. As interagdes nos Experimentos 2 e 3 foram significativas,
respectivamente, para NF e PG; CE, NGE, CG e PG (Tabela 3).

As diferencas de resultados obtidos no presente trabalho evidenciam a interferéncia do
local para cada varidvel estudada para os efeitos de populacdo de plantas e de hibridos.
Resultados estes que corroboram com Sangoi et al., (2012) que afirmam que para cada local
de cultivo, época de semeadura e estrutura genética do cultivar existe uma populacdo 6tima.
Farinelli et al., (2012) e Kvitschal et al., (2010) também observaram diferencas significativas
entre os cultivares estudados, para os caracteres M1000 e PG. Hernandez et al., (2014) em
experimento com 11 hibridos de milho e 3 populagdes de plantas na Argentina, observaram
diferencga significativa para os efeitos de hibridos e populacdo de plantas para PG, NGE e
M1000.
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J& para interacd@o entre os tratamentos utilizados, verificaram significancia para PG e
NGE. Van Roekel e Coulter (2012) observaram diferencas entre os hibridos e populacdo de
plantas para PG e M1000. Rocha et al., (2011) encontraram diferencas significativas entre os
efeitos dos hibridos e populacdes de plantas para CE. Boiago et al., (2017) em experimento
com 5 hibridos, 2 espacamentos e 4 populacdes de plantas ndo verificou efeito de interacao

entre tratamentos para PG.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para os caracteres de componentes de producdo: prolificidade (PRL), comprimento de espiga (CE),

ndmero de fileiras (NF), numero de graos por fileira (NF), niimero de graos por espiga (NGE), comprimento de grio (CG, mm), massa de 1000

grios (M1000, g) e produtividade de grios (PG, kg ha™") mensurados em dez hibridos de milho avaliados em seis populacdes plantas, em Vicosa,

MG e Coimbra, MG, nas safras 2017/2018 e 2018/2019.

. QM
Fonte de Variagio  GL PRL CE NF NGF NGE CG M1000 PG
Experimento 1
Bloco 2 0,025* 4,16 0,09 31,73 8.438,34 0,63 330,62 2.979.998,93
Hibrido (H) 9 0,03* 11,19* 25,57* 32,58%* 29.882,23* 7,05% 9.279,63* 30.962.253,18*
Res (a) 18 0,01 1,81 0,35 10,93 2633,02 0,85 363,01 2.820.937,05
CVyq () 7,84 9,01 3,86 9,75 9,87 8,67 5,57 18,66
Pop de Plantas (P) 5 0,11* 35,44* 0,81 179,80%* 55.676,00%* 1,35 8.250,92* 6.222.728,17*
HxP 45 0,01 1,71* 0,78 9,36* 2.998,02* 0,72 551,30* 1.883.127,04*
Res (b) 100 0,00 1,04 0,59 5,90 1.828,31 0,73 297,77 1.201.303,32
CVy, (b) 9,57 6,84 5,01 7,18 8,22 8,05 5,04 12,78
Experimento 2
Bloco 2 0,00 0,79 0,02 9,14 2.881,13 0,29 226,53 1.503.742,42
Hibrido (H) 9 0,02 18,04* 43,26* 81,43* 2.768,25* 10,36* 8.006,50* 10.574.302,12*
Res (a) 18 0,04 0,65 0,46 8,31 2.013,46 0,57 604,72 706.599,31
CVyq () 20,02 5,05 3,95 8,18 8,01 6,94 7,26 8,90
Pop de Plantas (P) 5 2,15* 32,79* 0,68 124,62%* 41.338,51* 2,71* 8.545,01* 6.650.754,54°*
HxP 45 0,05 0,82 0,98* 4,58 2.499,03 0,62 896,84 1.233.616,47*
Res (b) 100 0,04 0,79 0,63 5,62 1.922 0,49 803,53 600.139,63
CVy, (b) 20,17 5,61 4,99 6,73 7,83 6,43 8,36 8,22
Experimento 3
Bloco 2 0,003 0,08 2,51 2,08 3.072,07 0,25 419,72 4.002.514,11
Hibrido (H) 9 0,07 19,91* 36,78* 83,37* 30.126,03* 9,84* 7.856,93* 14.059.816,03*
Res (a) 18 0,09 2,16 1,06 17,52 5.942,11 0,91 1.272,26 3.721.199,31
CVy (a) 7,17 10,03 6,56 13,45 15,83 8,62 10,71 24,76
Pop de Plantas (P) 5 0,12* 30,85* 2,87* 145,26%* 58.170,36%* 5,13* 5.160,34* 1.919.698,72
HxP 45 0,08 1,32* 0,94 6,68 2.811,12% 0,74* 724,92 2.298.808,23*
Res (b) 100 0,40 0,67 0,66 4,68 1.639,37 0,47 748,81 1.161.510,54
CVy, (b) 6,55 5,67 5,18 6,95 8,32 6,17 8,21 13,83

“*” Significativo pelo teste F a P < 0,05.
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5.1.1 Produtividade de Graos

Foi detectada diferentes interacdes hibridos x populacdes de plantas para PG nos
3 Experimentos realizados. O que indicou que as populagdes devem ser recomendadas
com base no hibrido, local e podem variar de acordo com as condi¢des climdticas. No
Experimento 1, o hibrido BG7049YH apresentou relagdo positiva com o acréscimo na
populacdo de plantas e a maior média deste hibrido foi em 90.000 plantas ha™. No
Experimento 2, o hibrido BM709PRO2 e BG7061YHR apresentaram o ponto de
mdximo em 90.000 e 80.000 plantas ha™, respectivamente. J4 para hibridos 2B210PW,
MG711PW e DKB230PRO3 foram obtidas relacdes positivas com o uso de maiores
populacdes de plantas e as maiores médias foram em 90.000, 80.000 e 90.000 plantas
ha', respectivamente. No Experimento 3, o hibrido BG7061YHR apresentou relagio
positiva com o aumento da populacio de plantas e maior média em 90.000 plantas ha™
(Tabela 4).

Van Roekel e Coulter (2012), ndo detectaram interacdo entre hibridos e
populacdo de plantas, porém também observaram menores médias de PG entre os
hibridos mais precoces para todas as populagdes estudadas. Kvitschal et al., (2010)
encontraram relagdo quadratica para todas interacdes dos hibridos com as populacdes de
plantas em PG. Os autores atribuiram essa tolerancia a elevadas populagdes de plantas a
precocidade, baixa estatura e arquitetura moderna de dossel.

Cerrudo et al., (2012) explicam que a competicao inicial das plantas de milho
com plantas invasoras acarreta em reducdo da radiagao fotossinteticamente ativa para as
plantulas. As menores taxas de radiacdo geram reducdo na matéria seca, nimero, peso
dos graos e, consequentemente da PG. De acordo com Rocha et al., (2016) e Sarlangue
et al., (2007), hibridos de milho mais modernos apresentam como caracteristicas: maior
precocidade, maior padrdo de eritofilia, menor nimero de folhas, AP e AE. Estas
caracteristicas apresentam tendéncia de responder de maneira positiva ao aumento
populacional, através da maior interceptacdo da radiacdo solar e consequentemente
maior disponibilidade de fotoassimilados para planta. Sangoi et al., (2013) ao comparar
um hibrido considerado antigo (AG303) e um hibrido contemporaneo (P30F53) em seu
experimento, observou melhores respostas ao aumento populacional no hibrido mais

moderno.
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Tollenaar e Dwyer (2012) explicam que em elevadas populagdes de plantas os
cultivares mais modernos, conseguem maiores taxas de absor¢do de luz na faixa do
vermelho (V) e maior reflexdo de luz no espectro do vermelho extremo (VE). Fato de
muita importancia para os cultivares de milho, que em populagdes de plantas elevadas
recebem maior taxa de luz no espectro VE, o que aumenta a relacdo VE/V. Segundo
estes autores, o aumento da propor¢do VE/V determina modifica¢des prejudiciais no
desenvolvimento das plantas tais como, estiolamento, alto grau de perda de raizes,
folhas mais compridas e finas, o que diminui indiretamente a producao. Hammer et al.,
(2009), com seu trabalho sobre o aumento histérico da produtividade do milho nos
EUA, identificaram que as alteragdes na arquitetura do dossel das plantas de milho
tiveram um importante efeito no aumento da producao do milho, com maiores taxas de
aproveitamento de luz e parti¢cao de carboidratos para as espigas.

De acordo com Fumagalli et al., (2017) o uso de maiores populacdes de plantas,
reduzem as médias dos componentes de produgdo, entretanto hd compensa¢do na
produgdo pelo aumento de plantas na drea. Porém ressalta-se que o aumento
populacional em excesso acarreta maiores taxas de competi¢do intraespecifica, o que
estimula a dominancia apical e gera mais autosombreamento, o que acarreta em maiores
taxas de esterilidade feminina e, consequentemente, limitagcdo da PG. Porém no presente
trabalho os resultados indicam que as caracteristicas como precocidade, arquitetura de
dossel moderna, disposicdo das folhas ao longo da planta e estatura, ndo sdo suficientes
nesses hibridos ao ponto de gerar incrementos consistentes de PG frente ao aumento de
populagdo de plantas.

Na Tabela 4 também pode ser observada a diferenca de PG obtida nos
Experimentos 1 e 2 com relacdo ao Experimento 3. Essa diferenca pode ser explicada
pelas diferencas de regularidade de precipitagdo pluvial, que ocorreram durante o inicio
do més de janeiro até o inicio de fevereiro, em que houve um periodo de estiagem de 35
dias (Tabela 2). Este periodo de estiagem coincidiu com o pré-florescimento até a fase
fenologica R2/3 de alguns hibridos, quando ocorre o enchimento de grdos. De acordo
com Bergamaschi et al., (2009), o periodo de enchimento de graos € um periodo critico

ao estresse hidrico, e a falta de chuvas pode acarretar reducdo na PG.

27



Tabela 4. Desdobramento da interacdo hibridos x populacdes de plantas para Produtividade de Grios (PG, kg ha™), mensurados em 10 hibridos

de milho avaliados em 6 populacdes plantas, nos 3 Experimentos em Minas Gerais.

(Continua)
Produtividade de Graos (PG, kg ha™)
Experimento 1
Hibrido Ciclo Populagio de plantas (plantas ha™") Eq. Reg. R
50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

BG7049YH P 7.997b 7.081b 7.542b 8.026 b 10.000 a 8.364 b § =5.794,73 + 31,6494pop 0,35
P4285YHR P 8.717 a 8.176 b 10.237 a 9.460 a 9.855a 8.691b y=9.189 -
BM709PRO2 P 10479 a 10.125 a 10416 a 10.515a 11.926 a 11953 a y=10.902 -
DKB390PRO3 P 9.799 a 9.869 a 11.052a 10.396 a 10.547 a 11.093 a y=10.459 -
MG711PW P 10.707 a 10.458 a 9.269 a 11.012a 11471 a 11.135a y=10.676 -
2B210PW SP 6.926 b 8.006 b 7.530b 8.332b 9316a 8.894 b y=8.167 -
BG7061YHR SP 6.061 b 6.910b 7.444b 7.178 b 7216 b 6.942 b ¥ =6.958 -
BM915PRO2 SP 9.467 a 8.691b 8.519b 8.162b 10442 a 9.312b 7 =9.099 -
DKB230PRO3 HP 6.794 b 6.844 b 9.560 a 10.619 a 7.308 b 8.661 b y=8.298 -
P1680VYH HP 8.676 a 8.020b 7.221b 8.753b 7.610b 8.245b ¥ =8.087 -
Média Geral - 8.562 8.418 8.879 9.245 9.569 9.329 - -

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo hibridos x populacdes de plantas para Produtividade de Grios (PG, kg ha™), mensurados em 10 hibridos

de milho avaliados em 6 populagdes plantas, nos 3 Experimentos em Minas Gerais.

(Continuagio)

Experimento 2

Populagio de plantas (plantas ha™")

Hibrido Ciclo Eq. Reg. R?
50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000
BG7049YH P 8.952a 8.687b 8.680 b 9.370b 9.863 a 9.268 b y=9.137 -
P4285YHR P 9.455a 9.494 a 9.702 a 8.972b 8.244 b 8.647b ¥ =9.085 -
BM709PRO2 P 9.498 a 10.091 a 10.949 a 10.623 a 11.819a 10.778 a § =1.718,95 + 214,8197pop — 1,2176pop? 0,76
DKB390PRO3 P 9.188 a 10.216 a 10.744 a 10.363 a 10.537 a 10.139 a y=10.198 -
MG711PW P 9.462 a 9.510a 9.669 a 11233 a 10.077 a 11.423 a y = 7.428,38 + 37,3419pop 0,63
2B210PW SP 8.898 a 9.136 a 9.892 a 9.404 b 10.702 a 10.713 a § = 6.944,30 + 37,9535pop 0,82
BG7061YHR SP 6.955¢ 7.869b 9.229b 10.297 a 8.901b 9.580 b § = — 6.520,58 + 376,2305pop — 2,1789pop? 0,83
BM915PRO2 SP 8.593 a 8.858 b 8.875b 9.415b 8.528 b 8.906 b y =8.863 -
DKB230PRO3 HP 8.265b 8.475b 9.434b 9.337b 10.980 a 10.615 a § = 5.411,08 + 54,7545pop 0,87
P1680VYH HP 8.257b 7.402b 8.141b 7.770 ¢ 9.039b 8.441b y=8.175 -
Média Geral - 8.752 8.974 9.531 9.678 9.869 9.851 - -

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo hibridos x populacdes de plantas para Produtividade de Grios (PG, kg ha™), mensurados em 10 hibridos

de milho avaliados em 6 populacdes plantas, nos 3 Experimentos em Minas Gerais.

(Conclusio)

Experimento 3

Populagio de plantas (plantas ha™")
Hibrido Ciclo Eq. Reg. R?
50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

BG7049YH P 7.613a 7.405 a 5.958b 6.177b 7.963 b 5.498 b y=6.769 -
P4285YHR P 7.704 a 6.590 a 7.280b 8.711a 6.884 b 8.761 a y =7.655 -
BM709PRO2 P 7.821a 7414 a 9.147 a 9.408 a 11.197 a 6.694 b y =8.614 -
DKB390PRO3 P 8.389a 7.884 a 8.745a 7.982a 6.326 b 8.733a y=28.010 -
MG711PW P 9.468 a 9.248 a 9.772 a 9.622 a 10.127 a 8.833a y=9.512 -
2B210PW SP 6.920 a 7.985a 7.393b 6.771 b 7.822b 6.849b y=7.290 -
BG7061YHR SP 7341 a 8.052a 7.510b 9379 a 9.904 a 8.667 a § = 5.464,51 + 40,1499pop 0,53
BMO915PRO2 SP 6.644 a 6.985a 7477b 6.255b 6.266 b 6.835b y=6.744 -
DKB230PRO3 HP 6.685 a 6.719 a 7.137b 7.954 a 6.815b 7.369 b y=7.113 -
P1680VYH HP 7.207 a 7.115a 7.968 b 7.987 a 8.124 b 7913 a y=17.725 -
Média Geral - 7.579 7.539 7.839 8.025 8.143 7.615 - -

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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5.1.2 Massa de 1000 Graos e Comprimento de Graos

Nos Experimentos 2 e 3, ndo houveram intera¢des hibridos x populacdo de
plantas. Os hibridos BM709PRO2 e MG711PW obtiveram as maiores médias nos
Experimentos 2 e 3, respectivamente. No Experimento 2 o efeito de populacdo de
plantas apresentou ponto de minimo, ja no Experimento 3 nao foi ajustado uma equacao
com sentido bioldgico que descrevesse a relacdo dos efeitos populacionais nos hibridos
estudados (Tabela 5). No Experimento 1 foi observada a interacdo hibridos x
populacdes de plantas. Em que o hibrido DKB230PRO3 apresentou ponto de maximo
em 70.000 plantas ha™, o hibrido BM915PRO?2 apresentou ponto de minimo e obteve a
maior média em 50.000 plantas ha”. Ji os hibridos P1680VYH, DKB390PRO3,
BG7061YHR e 2B210PW apresentaram as maiores médias em 50.000 plantas ha™ e
estas foram diminuidas a medida que se aumentou a populacdo de plantas (Tabela 6).

Kvitschal et al., (2010) encontraram resposta quadritica de M1000 com o
aumento da populacdo de plantas. J4 Kappes et al., (2011) e Rambo et al., (2011)
encontraram diminui¢do das médias de M1000 com o aumento da populacdo de plantas.

Para Sangoi et al., (2016), a durabilidade das folhas fotossinteticamente ativas
(Stay Green) aumentam a quantidade e taxa da fotossintese. Os fotoassimilados, por sua
vez, podem ser direcionados em maiores taxas para as raizes e, portanto, aumentam a
taxa de absorcdo de nutrientes. Deste modo s@o diminuidas as taxas de senescéncia das
folhas em funcdo da maior quantidade de fotoassimilados disponiveis durante o periodo
de enchimento de graos. Pois, com o termino da floragdo, o fluxo de fotoassimilados é
voltado majoritariamente para o enchimento de graos. E quando as taxas fotossintéticas
ndo sdo suficientes para manutencdo de estruturas bésicas, a demanda exercida pelos
grios faz com que folhas, raizes e tecidos da base do colmo senescam. E visto que em
plantios mais adensados sdo aumentadas as taxas de autosombreamento, o que diminui
atividade fotossintética e que traz, por consequéncia, menor absorcdo de nutrientes no
periodo de enchimento de graos.

Assim, o uso de maiores populagdes de plantas gera maior competicdo
intraespecifica por fatores ambientais, e assim € reduzida a disponibilidade de
fotoassimilados para demanda de enchimento dos grdaos em detrimento de outras

estruturas. Portanto, é observado que, com maiores niveis de “Stay-Green” nas folhas,
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h4 mais tempo para acumulo de fotoassimilados, o que pode aumentar as medias de

M1000 (Sangoi et al., 2016).

Nas Tabelas 5 e 6 pode-se observar também que os maiores valores de M1000

ficaram entre os hibridos menos precoces para todas populagdes de plantas estudadas. O

que pode ser explicado por Klein et al., (2018), que afirmam que quanto menos precoce

¢ um hibrido de milho, hd mais tempo para acumulo de fotoassimilados.

Tabela 5. Massa de 1000 Graos (M1000, g) e influéncia da populacdo de plantas,

mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populagdes plantas, nos

Experimentos 2 e 3 em Minas Gerais.

Massa de 1000 graos (M1000, g)

Hibrido Ciclo Experimento 2 Experimento 3
BG7049YH P 346,32 a 348,19 a
P4285YHR P 355,08 a 344,29 a

BM709PRO2 P 361,98 a 297,38 b
DKB390PRO3 P 358,92 a 349,61 a
MG711PW P 310,71b 362,51 a
2B210PW SP 318,26 b 306,83 b
BG7061YHR SP 346,60 a 336,00 a
BM915PRO2 SP 335,56 a 338,50 a
DKB230PRO3 HP 352,58 a 335,58 a
P1680VYH HP 303,20 b 312,39 b
Média Geral - 338,92 333,13
Eq. Reg. - § = 489,05 — 3,6130pop + 0,0187pop? (R? = 0,88) Nao Ajustado

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 6. Desdobramento da interacdo hibridos x popula¢des de plantas para Massa de 1000 Graos (M1000, g), mensurados em 10 hibridos de

milho avaliados em 6 populagdes plantas, no Experimento 1 em Minas Gerais.

Massa de 1000 graos (M1000, )

Experimento 1

Populagio de plantas (plantas ha™")

Hibrido Cielo —55500 60,000 70.000 80.000  90.000 100.000 Eq. Reg R?
BG7049YH P 367.03a 369.67a 35025a 336,67b 36439a  34531a 7 =35555 -
P4285YHR P 38198a 37558a 38271a  38553a 373.83a  37348a §=379,14 ;

BM709PRO2 P 387.19a 37444a  37906a  35579a  36326a  35171a ¥ = 368,58 ;
DKB390PR P 38479a 36693a 37237a  339,14b  326,14b  303,98b § = 468,82 — 1,5990pop 0,93
MG711PW P 34122b  33815b  33993b  333,19b  32524b  304,58b ¥ = 330,39 ;

2B210PW  SP  34687b  31697b  31054b  29349c¢  28288c  279.67b § = 402,64 — 1,3009pop 0,93

BG7061YHR  SP  36248b  34454b  317,56b  32699b  31640b  29121b § = 418,96 — 1,2324pop 0,87

BMOISPRO2  SP  37353a  353.83a  331,12b  29929¢  32086b  306,08b § = 623,15 — 6,7395pop + 0,0360pop> 0,89
DKB230PR  HP  35867b 36078a  37029a  358,06a  36804a  30829b  §=113,17 + 7,5420pop — 0,0549pop> 0,75
PI6SOVYH  HP  34629b  34076b  30854b  32276b  309,68b  31390b § = 375,28 — 0,626 1pop 0,63
Média Geral - 365.01 35417 34624 33500 33507 317.82 : -

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Nos Experimentos 1 e 2 ndo houveram interagdes hibridos x populacdo de
plantas para CG. Em ambos experimentos o hibrido P1680VYH obteve as maiores
médias. E somente no Experimento 2 as médias de CG apresentaram ponto de minimo

com o aumento das populacdes de plantas (Tabela 7).

No Experimento 3 foi observada a intera¢do hibridos x populacdes de plantas.
Em que os hibridos DKB390PRO3, MG711PW e BG7061 YHR diminuiram a média
com o uso de maiores populacdes de plantas e consequentemente apresentaram as
maiores médias de CG em 50.000 plantas ha (Tabela 8). Dias et al.,, (2019)
semelhantemente a este trabalho também encontraram diminui¢do das médias de CG
com plantios mais adensados. Sangoi et al., (2016) acrescentam que a medida que se
aumenta a populacio de plantas hd um crescimento da competicao intraespecifica, o que

gera reducdo na média dos componentes agrondmicos.

Tabela 7. Médias de Comprimento de Graos (CG, mm) e influéncia da populagcdo de
plantas, mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populacdes plantas, nos

Experimentos 1 e 2 em Minas Gerais.

Comprimento de Graos (CG, mm)

Hibrido Ciclo - -
Experimento 1 Experimento 2
BG7049YH P 10,29 b 10,28 b
P4285YHR P 10,41b 10,70 b
BM709PRO2 P 10,28 b 10,92 b
DKB390PRO3 P 10,01 b 941c
MG711PW P 11,32 a 11,17b
2B210PW SP 10,11b 10,74 b
BG7061YHR SP 10,16 b 1091 b
BM915PRO2 SP 10,65 b 10,78 b
DKB230PRO3 HP 11,30 a 11,79 a
P1680VYH HP 11,83 a 12,17 a
Meédia Geral - 10,64 10,89
Eq. Reg. - NS § = 14,40 — 0,0859x + 0,0005x? (R2=0,72)

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 8. Desdobramento da interacdo hibridos x popula¢des de plantas para Comprimento de Graos (CG, mm), mensurados em 10 hibridos de

milho avaliados em 6 populac¢des plantas, no Experimento 3 em Minas Gerais.

Comprimento de Grios (CG, mm)

Experimento 3

Populagio de plantas (plantas ha™")

Hibrido Ciclo —55500 60000 70000 80000 90000 _ 100.000 Eq. Reg. R?
BG7049YH P 1193b 1046b 10,15b 1L11b 1098b  9,70b = 10,72 ;
P4285YHR P 982d 10,67b 1055b 10,68b 1039b  10.86a 7 = 10,50 ;

BM709PRO2 P 1145¢ 1083b 1126a 1061b 1128b 10,584 7 =11,00 -
DKB390PR P  1138c 1049b 10,88b 985b 843c  925b § = 13,87 — 0,0510x 0,76
MG711PW P 1308a 1254a 1200a 11,65a 11,66a 1135a § = 14,54 — 0,0332x 0,92
2B210PW SP 1095¢ 1028b 1005b 11,17b 10,13b  10,00b 7 =1043 ;

BG706]YHR  SP  12,16b 11,17b 1140a 1097b 1081b  1037b § = 13,39 — 0,0298x 0,85

BM9ISPRO2  SP  1195b 10,89b 1093b 11,05b 1073b  10.86a §=11,07 ;
DKB230PR  HP  1207b 1233a 1145a 11,03b 1098b 11,12a §=1149 ;
PI6SOVYH  HP  13,17a 1203a 1246a 1276a 1246a 1174a §=1244 ;
Média Geral : 1180 1117 1ril 1109 1079 10,58 : -

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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5.1.3 Numero de Fileiras de Graos, Numero de Graos por Fileiras, Nimero de Graos

por Espiga.

Os Experimentos 1 e 3 ndo apresentaram interacdo hibridos x populacdes de
plantas para NF. Os hibridos MG711PW e P1680VYH obtiveram as maiores médias
nos Experimentos 1 e 3, respectivamente. Foi obtida uma relacdo de diminui¢do das
médias de NF com uso de maiores populagdes de plantas no Experimento 3 (Tabela 9).

Ja no Experimento 2, foi observada a interagcdo hibridos x populagdes de plantas.
No hibrido BM915PRO2 foi obtida uma relacao negativa com o aumento da populacdo
de plantas e a maior média foi observada em 50.000 plantas ha™ (Tabela 10). Dias et al.,
(2019) em encontraram resultados semelhantes a este trabalho, com a relacdo negativa
de NF em funcdo do aumento da populagdo de plantas. Kappes et al., (2011a) obtiveram
diminuicio nas médias de NF sob populacio de 90.000 plantas ha™ em relacdo as outras
populacdes estudadas no hibrido de milho AG9010. E atribuiram o resultado ao maior

nivel de competicdo intraespecifica por fatores ambientais.

Tabela 9. Médias de Numero de fileiras de graos (NF) e influéncia da populacdo de
plantas, mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populacdes plantas, nos

Experimentos 1 e 3 em Minas Gerais.

. . Numero de fileiras de graos (NF)
Hibrido Ciclo

Experimento 1 Experimento 3
BG7049YH P 1494 ¢ 15,14 ¢
P4285YHR P 1397 14,42d
BM709PRO2 P 14,53 d 18,14 a
DKB390PRO3 P 16,28 b 14,56 d
MG711PW P 17,53 a 16,17 b
2B210PW SP 16,08 b 16,61 b
BG7061YHR SP 13.89¢ 14,33d
BM915PRO2 SP 15,36¢ 15,17 ¢
DKB230PRO3 HP 14,61d 14,39d
P1680VYH HP 16,46 b 17,76 a
Média Geral - 15,37 15,67
Eq. Reg. - NS y =16,86 — 0,0158x (R2=0,92)

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 10. Desdobramento da interac¢do hibridos x populagdes de plantas para Numero de fileiras de graos (NF),

milho avaliados em 6 populagdes plantas, no Experimento 2 em Minas Gerais.

mensurados em 10 hibridos de

Numero de fileiras de grios (NF)

Experimento 2

Populagio de plantas (plantas ha™")

Hibrido Ciclo —55500 60000 70000 80000 90.000 _ 100.000 Eq. Reg. R?
BG7049YH P 39.83a 345a 3275b 3442a 3192a 2867b 7 =14.69 -
P4285YHR P 4083a 3667a 3675a 2875a 3125a  29,08b 7= 14,07 ;

BM709PRO2 P 3825a 3800a 3617a 3583a 3333a 3667a 7= 14,61 ;
DKB390PRO3 P 3975a 37,00a 3133b 3275a 3208a 29,67b §=17,19 ;
MG711PW P 4025a 3617a 3325b 3358a 3567a 3133b = 18,00 ;
2B210PW SP 3442b 3442a 31,58b 3258a 3183a  31,08b 7 =16,78 ;
BG7061 YHR SP 3692b 3500a 3617a 3292a 3133a  3388a 7= 14,56 -
BM915PRO2 SP 3725b 3292a 3425a 3242a 3283a  2950b § = 19,79 — 0,0505x 0,83
DKB230PRO3 ~ HP  3633b 3467a 3467a 3467a 3250a 3242a §=1522 ;
P1680VYH HP  3525b 3325a 3025b 3092a 31,50a 27,00b 7= 14,07 ;
Média Geral . 3791 3526 3372 3288 3242 3093 : -

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Para NGF, ndo foi observada interacdo hibridos x populacdo de plantas nos
Experimentos 2 e 3. Os hibridos BG7049YH e P4285YHR obtiveram as maiores
médias nos Experimentos 2 e 3, respectivamente. Em ambos os Experimentos foram
encontradas relacdes de diminui¢ao da média de NGF com o uso de maiores populagdes

de plantas (Tabela 11).

No Experimento 1 foi observada a intera¢do hibridos x popula¢des de plantas.
Os hibridos BG7049YH, DKB390PRO3, MG711PW, BM915PRO2 e P1680VYH
apresentaram diminuicdo das médias de NGF com uso de maiores populacdes de

plantas e as maiores médias foram obtidas em 50.000 plantas ha™ (Tabela 12).

Tabela 11. Médias de Numero de graos por fileiras (NGF) e influéncia da populacdo de
plantas, mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 popula¢des plantas, nos

Experimentos 2 e 3 em Minas Gerais.

. . Numero de graos por fileiras (NGF)
Hibrido Ciclo

Experimento 2 Experimento 3
BG7049YH P 37,89 a 30,93 b
P4285YHR P 35,78 a 3325a
BM709PRO2 P 37,13 a 31,50 a
DKB390PRO3 P 3434 b 3285a
MG711PW P 3527 a 29,10b
2B210PW SP 34,10b 29,68 b
BG7061YHR SP 37,08 a 33,07 a
BM915PRO2 SP 31,78 ¢ 27,32b
DKB230PRO3 HP 36,73 a 3383 a
P1680VYH HP 32,06 ¢ 29,63 b
Meédia Geral - 34,21 31,12
Eq. Reg. - § = 43,23 — 0,1069x (R2=0,96) § =39,82 — 0,1161x (R2=0,97)

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 12. Desdobramento da interacdo hibridos x populagdes de plantas para Numero de graos por fileiras (NGF), mensurados em 10 hibridos

de milho avaliados em 6 populacdes plantas, no Experimento 1 em Minas Gerais.

Numero de grios por fileiras (NGF)
Experimento 1
Populagio de plantas (plantas ha™")

Hibrido Ciclo —55500 60000 70000 80000 90.000 _ 100.000 Eq. Reg. R?
BG7049YH P 39.83a 345a 3275b 3442a 3192a 2867b 9 = 46,95 — 0,1769x 0,80
P4285YHR P 4083a 3667a 3675a 2875a 3125a  29,08b =133,89 ;

BM709PRO2 P 3825a 3800a 3617a 3583a 3333a 3667a ¥=136,38 ;
DKB390PRO3 P 3975a 37,00a 3133b 3275a 3208a  29.67b § = 47,43 — 0,1821x 0,80
MG711PW P 4025a 3617a 3325b 3358a 3567a 3133b § = 44,85 — 0,1307x 0,63
2B210PW SP 3442b 3442a 3158b 3258a 31.83a  31,08b §=32,65 ;
BG7061YHR  SP  3692b 3500a 36,17a 3292a 3133a  3388a =347 ;
BMOISPRO2  SP  3725b 3292a 3425a 3242a 3283a  29.50b § = 41,94 — 0,1167x 0,74
DKB230PRO3  HP  3633b 3467a 3467a 3467a 3250a 3242a §=3421 ;
P1680VYH HP  3525b 3325a 3025b 3092a 31,50a  27,00b § = 41,18 — 0,1310x 0,77
Média Geral . 3791 3526 3372 3288 3242 3093 : -

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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O Experimento 2 ndo apresentou interacdo hibridos x populacdes de plantas para
NGE. O hibrido MG711PW obteve a maior média, e o efeito do aumento da populagcdo
de plantas gerou diminui¢cdo de média de NGE (Tabela 13). Nos Experimentos 1 e 3 foi
observado a interagdo hibridos x populacdes de plantas. Em que o hibrido
DKB390PRO3 apresentou ponto de minimo com uso de maiores populacdes de plantas
e sua maior média foi em 50.000 plantas ha”. Os hibridos P1680VYH, MG711PW,
2B210PW e BG7049YH apresentaram relacdes negativas com o aumento da populacdo
de plantas e as respectivas maiores médias foram observadas em 50.000 plantas ha™
(Tabela 14).

Os resultados encontrados reforcam os encontrados por Rocha et al., (2011) e
Demétrio et al., (2008) que também encontraram decréscimos de NGE com o
incremento de populacdes de plantas. De acordo com Lashkari et al., (2011), populacdes
de plantas muito elevadas afetam de maneira negativa os componentes agrondomicos,
independente do ciclo e caracteristicas do hibrido, quando analisadas as plantas
individualmente.

Marchao et al., (2006) explica que o aumento da populacdo de plantas faz
crescer o coeficiente de extingdo da radiagdo solar. Assim € reduzida a atividade
fotossintética da planta, de modo que a particio de fotoassimilados para a espiga é
prejudicada, o que aumenta a taxa de esterilidade feminina, e assim é diminuido o NGE.
Sangoi et al., (2007) explicam que em maiores populagdes de plantas as medias de NGE
sdo reduzidas pelo aborto de O6vulos recém fertilizados no inicio do periodo de
enchimento de grdos. Pois, diminuem-se as taxas de transporte de hormodnios e
fotoassimilados de modo que as espigas se tornam menos competitivas € acabam por se
tornar menos funcionais e perdem sua capacidade de produzir graos.

Sangoi et al., (2013) complementam que a sincronizacdo entre a antese € 0
espigamento atrelados a baixa esterilidade feminina ajudam a retardar a senescéncia
foliar depois do florescimento. E sabido que maiores populacdes de plantas diminuem
as taxas de fotossintese por planta, através do autosombreamento. E de acordo com Taiz
e Zeiger (2017) menores taxas de fotossintese reduzem o suprimento de carboidratos as
raizes, o qual é fundamental para o processo de absor¢cdo de nitrogénio e outros
nutrientes. De acordo com Sangoi et al., (2013), este conjunto de eventos acelera a

senescéncia foliar, o que diminui o periodo de enchimento de grdos e aumenta as taxas
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de esterilidade feminina e por consequéncia sdo obtidas menores médias de NGE.
Segundo os autores, em seu experimento foi encontrado aumento das médias de FF e
FM com o aumento das populac¢des de planta. Fato este que corroborou para acentuar a
falta de sincronizacdo entre a antese e o espigamento, o que contribuiu para a obtengdo
de menores médias de NGE. Sangoi et al. (2007), explicam que o periodo de
polinizacdo da planta é bem definida e a dessincronizac¢do entre antese e espigamento,
promovida por populacdes de plantas elevadas, resulta em redugcdo do nimero de
espigas fertilizadas, o que reduz a PG.

Em suma, a eficiéncia dos hibridos mais modernos é maior para suprir os drenos
em relacdo aos mais antigos. Os hibridos contemporaneos apresentam maiores taxas
fotossintéticas ja que apresentam, folhas mais eretas e menor nimero e baixa estatura.
As maiores taxas de fotossintese determinam maior quantidade de fotoassimilados para
as raizes e essas por sua vez podem absorver mais nutrientes.

Deste modo a utilizacdo de hibridos mais modernos permite o uso de maiores
populacdes de plantas. As maiores taxas fotossintéticas determinam maior a quantidade
de fotoassimilados e a planta consegue atender melhor a demanda para formacdo da
nova espiga, o que prolonga o tempo de enchimento de grdos e evita o aborto de 6vulos

fertilizados e aumenta o NGE (Sangoi et al., 2013).

Tabela 13. Médias de Niimero de graos por espiga (NGE) e influéncia da populagdo de
plantas, mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populagdes plantas, no

Experimento 2 em Minas Gerais.

Numero de graos por espiga (NGE)

Hibrido Ciclo
Experimento 2
BG7049YH P 55561 ¢
P4285YHR P 504,38 d
BM709PRO2 P 54222 ¢
DKB390PRO3 P 590,18 b
MG711PW P 635,17 a
2B210PW SP 571,16 b
BG7061YHR SP 53922 ¢
BM915PRO2 SP 510,26 d
DKB230PRO3 HP 560,02 ¢
P1680VYH HP 588,71 b
Média Geral - 559,73
Eq. Reg. - § =706,62 — 1,9591x (R2=0,97)

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 14. Desdobramento da interacdo hibridos x populagdes de plantas para Numero de graos por espiga (NGE), mensurados em 10 hibridos

de milho avaliados em 6 populacdes plantas, nos Experimentos 1 e 3 em Minas Gerais.

Numero de griaos por espiga (NGE)

Experimento 1

Populagio de plantas (plantas ha™")

Hibrido Ciclo —55500 60000 70,000 80.000 90.000  100.000 Eq. Reg. R?
BG7049YH P 59021b 49483c  49188a 51058b  49875b 430,00 b 9 = 667,83 — 2,2017x 0,64
P4285YHR P 54479c  51942c¢  53242a  39192c¢  44683b  40229b §=472,94 ;

BM709PRO2 P 57296b  5575b  530,58a  507,58b  47254b  529.79a §=528.49 ;
DKB390PRO3 P 66908a 591,00b 51721a  53563b  50892b  47946a §=1213,12 — 14,917x + 0,0770x>  0.86

MG711PW P 73188a 651,13a 57683a  608,04a  593,00a 5282la § = 863,74 — 3,3186x 0,78

2B210PW SP 53304c  54617c  53717a  522,67b  52021b  49296a § = 402,64 — 1,301x ;
BG7061 YHR SP 49838c  49588c  493,67a  45492c¢  45692b  45734b 7=476,18 ;
BM915PRO2 SP 61421b  48796c  53129a  48504b  50896b  436,75b 7 = 510,70 0,99
DKB230PRO3 ~ HP  54500c  513.67c  52563a 49133b  45475b  46938b 3 = 499,96 -

P1680VYH HP  607,98b 571,96b 47483a  50508b  497.46b  443.63b § = 734,33 — 2,900x 0,76
Média Geral - 590,75 54295 52115 50128 49583 466,98 : -
Experimenlto 3
. . Populagio de plantas (plantas ha™)

Hibrido Cielo —55500 60.000 : 970.001(; 8%.000 90.000  100.000 Eqg. Reg. R?
BG7049YH P 52058b 52571a  43950b 48000 430,17b  409.75a 9 = 650,25 — 2,4151x 079
P4285YHR P 51267b 48417b  477,17b 47000 43513b 49283 a § = 478,67 -

BM709PRO2 P 540,00b  48538b  49267b 43838  48358a 433,082 $ = 606,19 — 1,6979x 0,65
DKB390PRO3 P 56350b  54383a  44275b 46946  37583b  43450a 7 = 471,65 ;
MG711PW P 72688a 621,13a  58113a 51233  50433a 49275a  § = 1.484,08 — 20,5824x + 0,1069x2 0,99
2B210PW SP  55817b  527.75a  S51654a 48942  43942b  431,67a 9 = 691,96 — 2,6418x 0,97
BG7061YHR  SP  52142b  48525b  48542b 48192  44196b 426,96 a § = 473,82 ;
BMOISPRO2  SP  483,08b  45588b  44888b 387,04 377.50b 34042 a 9 = 631,96 — 2,8865x 0,96
DKB230PRO3 ~ HP  50588b  520,58a  471.67b 48508  46558a  469.79a § = 486,43 ;
P1680VYH HP  58975b  54621a  528.18a 55142  51000a 43842a 9 = 707,91 — 2,4084x 0,98
Média Geral - 553.09 519.59 48839 47651 44635  437.02

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

42



5.1.4 Prolificidade e Comprimento de Espiga

Nio foi observada nenhuma interacdo entre hibridos x populacdes de plantas em
nenhum dos 3 Experimentos para a PRL. No Experimento 1 foi observado no hibrido
BM709PRO2 a maior média, entretanto nos Experimentos 2 e 3, as médias dos hibridos
foram todas estatisticamente iguais. No Experimento 1 e 3 o aumento das populacdes de
plantas tiveram o efeito de diminuir as médias, enquanto no Experimento 2 foi obtido
ponto de minimo (Tabela 15).

Para a PRL os resultados obtidos indicam que populagdes de plantas mais
adensadas resultam em maior competicio por luz, dgua e nutrientes. Fato este que
dificulta o enchimento dos graos em mais de uma espiga por planta. Dias et al., (2019) e
Calonego et al., (2011) também observaram decréscimos nas médias de PRL com o
aumento da populacdo de plantas. Sangoi et al., (2013), observou um aumento de 4,3 %
do nimero de plantas sem espiga para cada 10.000 plantas ha™ adicionadas ao estande
do hibrido AG 303. Os autores explicam que este resultado é decorrente das alteracdes
morfofisiolégicas que os hibridos de milho sofrem em condi¢des de maiores populagdes

de plantas, o que acarreta na formacao de mais ou menos espigas.
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Tabela 15. Médias de Prolificidade (PRL) e influéncia da populag¢do de plantas, mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populacdes

plantas, nos Experimentos 1, 2 e 3 em Minas Gerais.

Prolificidade (PRL)

Hibrido Ciclo Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
BG7049YH P 0,96 b 1,08 a 0,96 a
P4285YHR P 0,95b 1,09 a 0,98 a

BM709PRO2 P 1,09 a 1,03 a 0,94 a
DKB390PRO3 P 0,97b 1,09 a 1,00 a
MG711PW P 1,00 b 1,04 a 0,99 a
2B210PW SP 1,01b 1,04 a 0,94 a
BG7061YHR SP 0,96 b 1,03 a 0,97 a
BM915PRO2 SP 1,00 b 1,00 a 0,96 a
DKB230PRO3 HP 0,97b 1,01 a 0,98 a
P1680VYH HP 0,99 b 1,04 a 0,96 a
Média Geral - 0,99 1,04 0,97
Eq. Reg. - §=1,23-0,0031x (R2=0,97) § = 3,20 — 0,0450x + 0,0002x? (R2=0,97) § =1,07 —0,0014x (R?2=0,89)

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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No Experimento 2, para CE, ndo houve interacio entre hibridos x populacdes de
plantas. O hibrido BM709PRO2 obteve a maior média. O efeito do aumento da
populacdo de plantas gerou diminuicdo das médias de CE nos hibridos estudados
(Tabela 16).

Ja nos Experimentos 1 e 3 foi observada a interacdo hibridos x populacdes de
plantas. O hibrido MG711PW apresentou ponto de minimo com o uso de maiores
populacdes de plantas e obteve maior média com 50.000 plantas ha™'. No Experimento 1
os hibridos P1680VYH, BM915PR0O2, DKB390PRO3, P4285YHR e BG7049YH
apresentaram diminui¢io da média com uso de maiores populagdes de plantas e
obtiveram as maiores médias em 50.000 plantas ha™. No Experimento 3, os hibridos
P4285YHR ¢ MG711PW obtiveram as maiores médias em 50.000 plantas ha” e
apresentaram ponto de minimo com o aumento das populacdes de plantas. J4 os
hibridos BM915PRO2, DKB390PRO3, BG7049YH, BM709PRO2, 2B210PW,
BG7061YHR e DKB230PRO3 apresentaram relacdo de diminuicdo da média de CE
com o aumento das populacdes de plantas e obtiveram as maiores médias em 50.000
plantas ha! (Tabela 17).

Fumagalli et al., (2017) em seu experimento em esquema de parcelas
subdivididas com 3 espacamentos e 4 populacdes, também encontraram uma reducio
nas médias de CE em fun¢do do aumento das populacdes de plantas. Silva et al., (2014)
de maneira semelhante, encontraram diminui¢do nas médias de CE com o uso de
maiores populacdes de plantas. Sangoi et al., (2016) explicam que esse resultado se
deve ao fato de maior competi¢cdo intraespecifica por dgua, luz e nutrientes.

Ressaltam Rambo et al., (2011), que os principais fatores ambientais competidos
pelas plantas sdo 4gua e nitrogénio. Nesse contexto Blanco et al., (2009), avaliando
laminas de irrigacdo na producido de milho verde observaram uma reducao de CE com
uso de menores laminas. Ragagnin et al., (2010) ao avaliar doses de nitrogénio em
cobertura, obteve efeito significativo das doses em CE. Assim, na literatura é indicado
que a reducdo de CE em elevadas populagdes de plantas, se deve principalmente a

competi¢do por dgua e nitrogénio.
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Tabela 16. Médias de Comprimento de Espiga (CE, cm) e influéncia da populacdo de
plantas, mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populacdes plantas, no

Experimento 2 em Minas Gerais.

Comprimento de Espiga (CE, cm)

Hibrido Ciclo -
Experimento 2
BG7049YH P 16,17 b
P4285YHR P 16,61 a
BM709PRO2 P 17,06 a
DKB390PRO3 P 16,74 a
MG711PW P 15,57 ¢
2B210PW SP 1523 ¢
BG7061YHR SP 16,00 b
BM915PRO2 SP 14,51d
DKB230PRO3 HP 16,96 a
P1680VYH HP 14,23 d
Média Geral - 1591
Eq. Reg. - § =910,64 — 1,7322x (R2=0,98)

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 17. Desdobramento da interacdo hibridos x populagdes de plantas para Comprimento de Espiga (CE, cm), mensurados em 10 hibridos de

milho avaliados em 6 populacdes plantas, no Experimento 3 em Minas Gerais.

Comprimento de Espiga (CE, cm)

Experimento 1

Populagio de plantas (plantas ha™")

Hibrido Ciclo —55000 60000 70000 80000 90000 _ 100.000 Eq. Reg. R?
BG7049YH P 1633b  1432b  1393b  138la  1327a 12380 9 = 18,94 — 0,0658x 0,87
P4285YHR p 17982 1678a  1649a 14,14a  13,76a  13,18b § = 22,96 — 0,1010x 0,95

BM709PRO2 p 1668a  1663a  1547a 1569a 1560a  1565a 7=15095 ;
DKB390PRO3 p 1678a  17,08a  1429b  146la 1371a  1177b § = 22,17 — 0,0995x 0,88
MG711PW p 17262 1541b  1342b  14,17a  1456a  1339b § = 31,56 — 0,4073x + 0,0023x> 0,78

2B210PW SP 1497b  1501b  1376b  1413a  1413a  1344b = 1424 ;

BG7061YHR SP 1584b  1523b  1550a  1402a  1374a  1476a y=1485 -
BM915PRO2 SP 1695a  1547b  1505a 1435a  1453a  12,63b § = 20,21 — 0,0717x 0,89

DKB230PRO3 ~ HP  174la  1668a  1668a 1651a 1540a  1583a 7=1642 -
P1680VYH HP  1555b  1476b  1367b  1468a 1391a  12,12b § = 18,12 — 0,0534x 0,71

Média Geral ; 16,58 15.74 14.83 14.61 14.26 13.52 : -

Experiment(l) 3
. . Populagio de plantas (plantas ha™)

Hibrido Ciclo —=55000 60000 70000 _ 80.000 _ 90.000 _ 100.000 Eq. Reg. R?
BG7049YH P 1542b  1479b  13,79b  1476a  1325¢  11.83b 9 = 18,60 — 0,0616x 0.82
P4285YHR P 1800a  1688a  1625a 1505a 1421b  1525a 9 = 32,20 — 0,3782x + 0,0021x> 0,94

BM709PRO2 P 1650a  1558a  1650a  1522a  1600a  14,13a § = 18,35 — 0,0367x 0,60
DKB390PRO3 p 1683a  1596a  1392b  1477a  1405b  1355a 9 = 19,41 — 0,0608x 0,77
MG711PW P 1654a  1475b  1458b  12,67b  1221d  12.89b 9 = 30,57 — 0,3796x + 0,0020x> 0,92
2B210PW SP 1513b  1386b  1393b  1338b  1121d  12,00b 9 = 18,42 — 0,0689x 0,82
BG7061YHR SP 1538b  1431b  1492b  1538a  13.86b  1321b 9 = 17,02 — 0,0335x 0,51
BM915PRO2 SP 1667a  1654a  1500b 1529a  1567a  1491a 9 = 18,06 — 0,0318x 0,61
DKB230PRO3 ~ HP  14,13b  13,73b  13,63b  1333b  11.88d  1125b 9 = 117,32 — 0,0578x 0,88
P1680VYH HP  1433b  1425b  1425b  13,79b  13,13¢  12,60b 7 =13,73 ;
Média Geral ; 15.89 15.06 1468 14364 13,55 13.16

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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6.2 Numero de dias para Florescimento Masculino e Feminino ¢ Componentes de

Arquitetura de Plantas

Os coeficientes de variacdo (CV) dos experimentos foram relativamente baixos e
variaram de 1,42 % (FM) a 17,89 % (AE) no Experimento 1. No experimento 2 e 3
respectivamente, os CV foram de 1,42 % (AE) a 7,63 % (NNAE), e de 1,12 % (FM) a
10,15% (AP). Coeficientes de variacdo semelhantes foram encontrados por Dias et al.,
(2019) para AE (17,99 %) e NNAE (4,76 %). Segundo Fritsche-Neto et al., (2012), com
algumas excecdes esses valores de CV podem ser classificados como médio e baixo, o
que caracteriza boa precisdo experimental nos trés experimentos.

Houve efeito de hibridos (P < 0,05) para todos caracteres avaliados (Tabela 18).
Assim, hd pelo menos um contraste entre as médias dos hibridos que difere de 0. Em
relacdo a populacdo de plantas, houve efeito (P < 0,05) para os caracteres FF, DC, LF e
AF, nos 3 Experimentos. Além desses caracteres, houve efeito da populacdo de plantas
para FM e CF, no Experimento 1. Para FM, CF; AE, e NNAE, nos Experimentos 2 e 3,
respectivamente. Houve efeito da interac@o entre hibridos e popula¢des de plantas (P <
0,05) para DC; FF e CF, nos Experimentos 2 e 3, respectivamente. Isso indica que os
hibridos de milho apresentaram respostas relativas diferentes frente as variacdes na
populagdo de plantas.

De maneira semelhante em seu experimento Farinelli et al., (2012) utilizaram
como tratamento 3 populacdes de plantas e 2 hibridos de milho, e obtiveram diferengas
significativas para populagdo de plantas em AP e DC, porém nido para AE. Em
experimento semelhante, Melo et al. (2011) ndo constataram alteracdes significativas
entre as populacdes de plantas utilizadas para os caracteres AP e AE. Enquanto, Van
Roekel e Coulter (2012) que avaliaram 3 hibridos de milho de diferentes grupos de
maturacdo, em 2 espacamentos entre linhas de plantio e 6 populagdes de plantas,
verificaram diferenca entre os hibridos e populacdo de plantas para indice de 4rea foliar.
Ja para DC ndo verificaram diferencas entre os hibridos, populacdes de plantas e
interacdo entre ambos. Rocha et al, (2011) avaliaram 3 hibridos de milho em 4
populacdes de plantas e encontraram efeito de populacdo de plantas para FF, AP e AE.
Além disso, eles encontraram interagdes entre hibridos e populagdo de plantas utilizadas

para AP e AE.
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Tabela 18. Resumo da andlise de varidncia para os componentes de arquitetura de planta: florescimento masculino (FM), florescimento feminino
(FF), didametro de colmo (DC, mm), largura de folha (LF, cm), comprimento de folha (CF, cm), drea folia (AF, cm?), niimero de nds abaixo da
espiga (NNAE), nimero de nés acima da espiga (NNAE), comprimento de entrends (CEN, cm), altura de plantas (AP, cm) e altura de espiga

(AE, cm), mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populacdes de plantas, nos Experimentos 1, 2 e 3 em Minas Gerais.

N QM
Fonte de Variagio  —&p FM FF DC LF CF AF NNBE NNAE AP AE
Experimento 1
Bloco 2 336,71%* 290,52%* 11,42% 1,06 107,54%* 20.065,82* 0,05 0,45% 1.480,24 606,42
Hibrido (H) 9 203,76* 191,13* 8,27* 4,38% 437,00% 62.288,34* 7,33% 1,50% 7.150,12%* 3.030,51%*
Res (a) 18 5,52 5,46 1,62 0,41 25,46 4.574,00 0,40 0,11 700,33 417,49
CVy, (a) 3,82 3,72 6,34 6,31 6,47 9,72 8,45 5,59 12,73 17,89
Pop de Plan. (P) 5 2,30% 15,83* 52,71* 5,28%* 89,02* 51.243,03* 0,13 0,32 58,5 14,04
HxP 45 0,77 2,33 2,24 0,28 8,89 2.216,31 0,28 0,11 85,41 61,04
Res (b) 100 0,77 2,49 1,83 0,26 15,37 2.908,08 0,16 0,16 91,3 73,38
CVy, (b) 1,42 2,51 6,79 5,09 4,25 7,75 5,35 6,82 4,60 7,50
Experimento 2
Bloco 2 31,76* 58,47* 14,16* 1,07* 45,75* 11.018,21* 0,05 0,73* 1.602,62* 687,13*
Hibrido (H) 9 243,73* 275,66* 19,06* 8,08* 1.072,80* 155.862,01* 7,79% 1,75% 4.367,13* 4.415,71%*
Res (a) 18 4,24 4,63 3,30 0,16 7,46 1.283,08 0,24 0,14 50,26 204
CVy, (a) 3 3,12 8,75 3,75 2,77 4,59 6,90 6,35 2,99 3,82
Pop de Plan. (P) 5 7,74% 14,03* 53,45% 4,40* 11,86 32.479,12%* 0,30 0,25 27,8 296,01*
HxP 45 1,45 1,72 3,60* 0,26 6,25 1.854,44 0,18 0,18 38,2 28,92
Res (b) 100 1,83 1,99 1,61 0,24 6,62 2.000,72 0,23 0,20 52,83 34,58
CVy (b) 1,97 2,04 6,1 4,69 2,61 5,73 6,73 7,63 3,07 1,42
Experimento 3
Bloco 2 2,67 0,41 1,77 0,04 14,36 173,20 4,14%* 22,70* 294,43 126,9
Hibrido (H) 9 224,66* 325,64* 16,32%* 4,13%* 962,51* 123.263,12* 12,83%* 0,36* 3.880,01* 7.106,62%*
Res (a) 18 2,96 6,27 2,48 0,09 16,81 1.755,48 0,13 0,09 559.4 103,51
CVy, (a) 2,63 3,78 7,55 2,94 4,03 5,45 4,77 4,64 10,15 7,89
Pop de Plan. (P) 5 1,08 3,24% 39,78%* 4,04* 4,45 26.020,75* 0,09 0,47%* 35,12 154,82%*
HxP 45 0,52 1,54* 1,60 0,18 9,92% 1.735,31 0,23 0,11 104,22 54,86
Res (b) 100 0,53 1,02 1,32 0,19 6,09 1.365,23 0,23 0,09 98,37 64,65
CVy, (b) 1,12 1,53 5,5 4,19 243 4,81 6,43 4,64 4,25 6,23

“*” Significativo pelo teste F a P < 0,05.
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6.2.1 Florescimento Masculino e Feminino

Nio foi observada nenhuma interac@o entre hibridos x populagdes de plantas em nenhum
dos 3 experimentos para o FM. No Experimento 1 foi observado no hibrido BG7049YH a maior
média, ja nos Experimentos 2 e 3 a maior média foi observada no hibrido P4285YHR. O efeito
de maiores populacdes de plantas no Experimento 1 e 2 tiveram a tendéncia de aumentar a média
dos hibridos (Tabela 19).

Para o FF, o hibrido BG7049YH obteve as maiores médias nos Experimentos 1 e 2. Nos
mesmos Experimentos observa-se a tendéncia de aumento na média com uso de maiores
populacdes de plantas (Tabela 20). Apenas no Experimento 3 foi observada a interagc@o hibridos
x populacdes de plantas. Em que o hibrido 2B210PW maximizou sua média em 100.000 plantas
ha” e apresentou ponto de méximo, o hibrido BM915PRO2 apresentou maior média em 90.000
plantas ha” e obteve a tendéncia de aumentar a média de FF com o incremento das populacdes
de plantas (Tabela 21).

Rocha et al, (2011) encontrou relacdes lineares positivas para FF. De maneira
semelhante, Sangoi et al., (2013) em seu experimento com 2 hibridos e 5 popula¢des encontrou
valores crescentes de FM e FF com uso de maiores populacdes de plantas e concluiu que o
incremento da populacdo de plantas aumentou a dessincronizagio entre antese e espigamento.

Os hibridos menos precoces apresentaram as maiores médias de FM e FF, nos
Experimentos 1 e 2. Entretanto no Experimento 3 este padrao nao foi observado, resultado obtido
possivelmente devido a estiagem ocorrida no comeco de 2019. De acordo com Duvick (2005), o
déficit hidrico na cultura do milho aumenta, ainda mais, a ocorréncia de protandria, o que explica

a diferenca entre as médias obtidas.
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Tabela 19. Médias do niimero de dias para Florescimento Masculino (FM, dias) e influéncia da populacdo de plantas, mensurados em

10 hibridos de milho avaliados em 6 populacdes plantas, nos Experimentos 1, 2 e 3 em Minas Gerais.

Florescimento masculino (FM, dias)

Hibrido Ciclo Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
BG7049YH P 66,50 a 72,83 a 68,17 ¢
P4285YHR P 65,11a 73,67 a 71,89 a

BM709PRO2 P 65,50 a 71,67b 69,44 b
DKB390PRO3 P 63,50 b 70,89 b 65,67 d
MG711PW P 63,44b 70,72b 65,00 d
2B210PW SP 59,56 ¢ 66,72 c 64,11 e
BG7061YHR SP 58,17 ¢ 66,00 c 61,28 f
BM915PRO2 SP 58,50 ¢ 64,22d 64,28 ¢
DKB230PRO3 HP 58,17 ¢ 66,17 c 62,17 f
P1680VYH HP 59,11 ¢ 63,72d 61,44 f
Média Geral - 61,77 69,03 65,34
Eq. Reg. - § = 60,78 + 0,0130pop (R?2=0,77) § = 66,95 + 0,0228pop (R? = 0,70) NS

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05). “NS” ndo significativo pelo teste F (P < 0,05).
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Tabela 20. Médias do nimero de dias para Florescimento Feminino (FF, dias) e influéncia da

populacdo de plantas, mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populacdes plantas,

nos Experimentos 1 e 2 em Minas Gerais.

Florescimento feminino (FF, dias)

Hibrido Ciclo Experimento 1 Experimento 2
BG7049YH P 67,94 a 74,33 a
P4285YHR P 65,39b 73,56 a

BM709PRO2 P 66,78 a 72,44 b
DKB390PRO3 P 64,00 ¢ 71,17b
MG711PW P 63,39 ¢ 71,06 b
2B210PW Sp 60,72 d 67,17 c
BG7061 YHR SP 61,00d 66,33 ¢
BM915PRO2 SP 59,33 e 64,89 d
DKB230PRO3 HP 58,11e 66,00 ¢
P1680VYH HP 61,00d 63,39d
Média Geral - 62,77 68,66
Eq. Reg. - § = 59,95 + 0,0375pop (R?=0,93) § = 66,70 + 0,0310pop (R?=0,72)

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 21. Desdobramento da interacdo hibridos x populagdes de plantas para nimero de dias para Florescimento Feminino (FF, dias)

mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populacdes plantas, no Experimento 3 em Minas Gerais.

Florescimento Feminino (FF, dias)

Experimento 3

Populagio de plantas (plantas ha™")

Hibrido Ciclo 50.000  60.000  70.000  80.000  90.000 100.000 Eq Reg. K
BG7049YH P 69,67a 71,00a 71,00a 71,33a 70,00b 71,00 a y =170,67 -
P4285YHR P 71,67a 71,67a 7233a 7233a 73,00a 73,00 a y=7239 -
BM709PRO2 P 71,00a 70,67a 71,00a 70,00a 70,67b 72,33 a y =70,94 -

DKB390PRO3 P 65,67b 6733b 66,33b 6733b 6567c 65,67 b y = 66,33 -
MG711PW P 65,00b 6500c 6500b 6500c 6533c 65,33 b y =065,11 -
2B210PW SP 64,67b 6400c 64,00b 64,00c 64,67 c 67,33 b § =79,91 — 0,4740pop — 0,0035pop? 0,93

BG7061YHR SP 61,00c 61,00d 61,00c 61,33d 61,33d 61,00 c y=61,11 -
BMO915PRO2 SP 64,00b 6333c 6467b 6567c 66,67c 66,33 b § = 60,25 + 0,0648pop 0,83

DKB230PRO3 HP 61,00c 61,00d 61,33c 61,33d 61,00d 61,00 c y=61,11 -

P1680VYH HP 61,00c 61,00d 61,00c 61,00d 61,00d 61,00 ¢ y =61,00 -
Média Geral - 65,47 65,60 65,77 65,93 65,93 66,40 - -

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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6.2.2 Diametro de Colmo

Nos Experimentos 1 e 3 ndo foi observada a intera¢do hibridos x populacido de plantas
para DC. Os hibridos MG711PW e BM709PRO2 obtiveram as maiores médias nos
Experimentos 1 e 3, respectivamente. No Experimento 1 nao foi ajustado uma equacdo com
sentido biolégico que descrevesse a relacdo dos efeitos populacionais nos hibridos estudados.
Entretanto no Experimento 3 observa-se a tendéncia de diminui¢cdo na média com uso de maiores
populacdes de plantas (Tabela 22). No Experimento 2 foi observada a interagdo hibridos x
populacdes de plantas. Em que o hibrido BG7049YH apresentou ponto de maximo em 70.000
plantas ha™', o hibrido DKB230PRO3 obteve a maior média em 50.000 plantas ha™ e apresentou
ponto de minimo. Os hibridos P1680VYH, P4285YHR, DKB390PRO3, MG711PW e
BM915PRO2 apresentaram as maiores médias em 50.000 plantas ha™ e diminuiram as médias de
DC a medida que se aumentou o adensamento da populacdo de plantas (Tabela 23).

Silva et al., (2014) ao avaliar o efeito de 3 popula¢des de plantas, 2 espagcamentos em 2
hibridos de milho em esquema fatorial, encontrou diminui¢do das médias de DC com uso de
maiores populagdes de plantas. Resultados semelhantes foram encontrados por Dias et al.,
(2019), Farinelli et al., (2012) e Calonego et al., (2011) que também observaram menores médias
de DC sob influéncia de maiores populagdes de plantas.

Entretanto os resultados obtidos podem explicados por Lashkari et al., (2011) que
afirmam que a competicdo intraespecifica por luz e nutrientes pode causar diminuicdo do DC.
Silva et al., (2014), explica que a massa total da planta de milho é resultado principalmente da
competicdo de fatores ambientais, e a mesma € influenciada diretamente pela populacdo de
plantas. Essa competi¢io por fatores ambientais gera plantas mais finas, frageis e pode resultar
no acamamento e/ou quebramento de plantas com inevitdvel prejuizo para o produtor rural.

A susceptibilidade ao acamamento e quebramento de plantas de milho € de extrema
importancia para o cultivo do milho. Haja vista que as plantas de milho podem proporcionar
armazenamento dos graos a campo, pelo motivo da protecdo das espigas pela palhada. Plantas de
porte mais baixo e colmo mais grosso sao capazes de suportar maiores velocidades de vento apds
a senescéncia e/ou a maturagao fisioldgica dos graos, de modo a permitir o produtor rural maior

flexibilidade no planejamento da colheita (Foloni et al., 2008). De acordo com Brachtvogel et al.,
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(2009), o acamamento € relacionado com menores DC, maiores AP e AE, e aumento da relagdo
AE/AP, respostas comumente observadas em experimentos de populagcdes de plantas em hibridos

de milho.

Tabela 22. Médias Diametro de Colmo (DC, mm) e influéncia da populagdo de plantas,
mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populagdes plantas, nos Experimentos 1 e 2

em Minas Gerais.

Diametro de colmo (DC, mm)

Hibrido Ciclo Experimento 1 Experimento 3
BG7049YH P 20,12 a 20,70 ¢
P4285YHR P 19,82 a 21,46 b

BM709PRO2 P 21,21 a 22,70 a
DKB390PRO3 P 19,89 a 20,15¢
MG711PW P 20,53 a 21,17b
2B210PW SP 18,67 a 20,09 ¢
BG7061YHR SP 20,24 a 21,74 b
BMO915PRO2 SP 19,57 a 19,49 ¢
DKB230PRO3 HP 19,72 a 20,97 b
P1680VYH HP 19,45a 20,13 ¢
Média Geral - 19,92 20,86
Eq. Reg. Nio Ajustado y = 25,42 — 0,0608pop (R2=0,97)

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 23. Desdobramento da interac¢do hibridos x populagdes de plantas para Didmetro de Colmo (DC, mm), mensurados em 10

hibridos de milho avaliados em 6 popula¢des plantas, no Experimento 2 em Minas Gerais.

Diametro de colmo (DC, mm)

Experimento 2

Populagio de plantas (plantas ha™")

Hibrido Ciclo —55000 60000 70.000  80.000 90.000 _ 100.000 Eq. Reg. R?
BG7049YH P 2260a 22,54a 2267a 2231la 1948c¢ 18,05 a § = 10,41 + 0,4080pop — 0,0033pop? 0,95
P4285YHR P 2163b 2092b 2099a 19,12b 2035¢  18,06a 9 = 24,76 — 0,0612pop 0,73

BM709PRO2 P 2364a 2400a 2147a 1982b 2407a  1906a 7 =220l ;
DKB390PRO3 P 2345a 2244a 2222a 2104a 2180b  20,13a § = 26,07 — 0,0564pop 0,83
MG711PW P 2374a 2295a 2135a 2170a 2135b  20,19a § = 26,64 — 0,0634pop 0,87
2B210PW SP 1933b 2277a 20,17a 1893b 1997¢  181la 7= 19,88 ;
BG706]YHR ~ SP  2349a 20,03b 21,69a 2227a 2039c¢ 1882a = 20,77 ;
BM9OISPRO2 ~ SP  2129b 20,09b 188la 1777b 18,13d  17,13a § = 24,81 — 0,0792pop 0,90
DKB230PRO3 ~ HP  2417a 2205a 2051a 1997b 17,13d  1920a § = 44,11 — 0,5368pop + 0,0028pop> 0,89
P1680VYH HP  2187b 20,68b 2068a 1904b 1952¢  19,03a § = 24,28 — 0,0552pop 0,83
Média Geral . 2252 2185 2106 2020 2022 1878 - :

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

56



6.2.3 Largura de Folha, Comprimento de Folha e Area foliar

Nio foi observada nenhuma interac@o entre hibridos x populagdes de plantas em nenhum
dos 3 experimentos para a LF. No Experimento 1 e 2 foi observado no hibrido DKB390PRO3 as
maiores médias, j4 no Experimento 3 a maior média foi observada no hibrido P4285YHR. O
efeito de maiores populagdes de plantas no Experimento 2 tiveram a tendéncia de diminuir a
média dos hibridos, enquanto para os experimentos 1 e 3 apresentaram ponto de minimo (Tabela
24).

Para o CF, o hibrido P4285YHR obteve as maiores médias nos Experimentos 1 e 2. No
Experimento 1 as médias de CF diminuiram com o aumento das popula¢des de plantas. Porém
no Experimento 2 ndo foi encontrada nenhuma relagdo significativa (Tabela 25). No
Experimento 3 foi observada a interacdo hibridos x populagcdes de plantas. Em que o hibrido
BM709PRO2 apresentou a maior média de CF em 50.000 plantas ha” e a média de CF foi
diminuida com uso de maiores popula¢cdes de plantas (Tabela 26).

Para a AF ndo foi obtida interagao entre hibridos x popula¢des de plantas em nenhum dos
3 experimentos. Nos 3 Experimentos foram observados no hibrido P4285YHR as maiores
médias, porém no experimento 1 e 3 foi obtida uma relacdo com ponto de minimo e no
experimento 2 uma relagdo de diminuicdo com o aumento das populacdes de plantas. (Tabela
27).

Dias et al., (2019) e Sangoi et al., (2013) encontraram decréscimo nas médias de AF com
uso de maiores populagdes de plantas. Para Lashkari et al., (2011) a quantidade de
fotoassimilados é dividida para diferentes estruturas da planta a medida que se aumenta a
populacdo de plantas. Porém, mesmo que a AF por planta seja reduzida, a AF por hectare
aumenta devido ao maior nimero de plantas na drea, o que implica em maiores taxas de
interceptacao da radiagdo solar.

De acordo com Van Roekel e Coulter (2012) hd uma resposta linear positiva do indice de
area foliar e uma resposta quadridtica que representa a interceptacdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa em relacdo as populacOes de plantas utilizadas. Para AF nos 3
experimentos foi observado maiores médias entre os hibridos menos precoces de modo geral.

Resultado que corrobora com Capristo et al., (2007), que afirma que quanto mais precoce € um

57



material, menor € o seu nimero de folhas expandidas na antese, mais reduzida € a estatura final

da planta e menor a sua AF.
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Tabela 24. Médias de Largura de Folha (LF, cm) e influéncia da populagdo de plantas, mensurados em 10 hibridos de milho avaliados

em 6 populacdes plantas, nos Experimentos 1, 2 e 3 em Minas Gerais.

. Cicl Largura foliar (LF, cm)
Hibrido - - -
o Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
BG7049YH P 9,83 ¢ 10,34 ¢ 9,74 d
P4285YHR P 10,26 b 10,82 b 10,87 a
BM709PRO2 P 9,77 ¢ 10,69 b 1041c
DKB390PRO3 P 10,99 a 11,85a 10,61 b
MG711PW P 10,46 b 10,83 b 10,30 ¢
2B210PW SP 9,78 ¢ 10,37 ¢ 9,68d
BG7061YHR Sp 942 ¢ 9,74 d 9,46 ¢
BM915PRO2 Sp 10,47 b 10,80 b 10,24 ¢
DKB230PRO3 HP 9,76 ¢ 10,33 ¢ 9,68d
P1680VYH HP 9,55¢ 9,38¢ 9,68d
Média Geral - 10,03 10,52 10,07
Eq. Reg. - § = 14,38 — 0,9930pop + 0,0005pop? (R? § =12,03 —0,0202pop (R?=0,98) § = 13,42 — 0,0733pop + 0,0004pop? (R2=0,99)

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 25. Médias de Comprimento de Folha (CF, cm) e influéncia da populacdo de plantas,
mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populagdes plantas, nos Experimentos 1 e 2
em Minas Gerais.

Comprimento de folha (CF, cm)

Hibrido Ciclo Experimento 1 Experimento 2
BG7049YH P 93,51b 105,59 b
P4285YHR P 101,49 a 114,36 a

BM709PRO2 P 99,31a 105,78 b
DKB390PRO3 P 93,48b 99,78 ¢
MG711PW P 92,60 b 99,24 ¢
2B210PW Sp 88,99 ¢ 92,47d
BG7061 YHR Sp 8737c¢c 92,79d
BM915PRO2 Sp 91,15b 94,03 d
DKB230PRO3 HP 88,74 ¢ 92,51d
P1680VYH HP 86,59 ¢ 91,08 d
Média Geral - 92,32 98,76
Eq. Reg. - § = 98,63 — 0,0841pop (R?=0,83) NS

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 26. Desdobramento da interacao hibridos x populagdes de plantas para Comprimento de Folha (CF, cm), mensurados em 10
hibridos de milho avaliados em 6 populacdes plantas, no Experimento 3 em Minas Gerais.

Comprimento de Folha (CF, cm)

Experimento 3

Populacio de plantas (plantas ha™)

Hibrido Ciclo Eq. Reg. R?
50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

BG7049YH P 111,88 a 108,42 a 11342 a 112,00 a 116,00 a 111,67 a y = 101,67 -
P4285YHR P 113,17 a 110,08 a 111,67 a 113,67 a 109,83 b 113,13 a y=111,92 -

BM709PRO2 P 109,50 a 107,75 a 106,92 b 105,58 b 105,92 b 102,33 b § = 115,48 — 0,1219pop 0,89
DKB390PRO3 P 108,38 a 104,92 a 105,67 b 106,33 b 107,42b 105,33 b y = 106,34 -
MG711PW P 101,17 b 101,33 b 102,04 b 104,50 b 100,92 ¢ 104,08 b y =102,34 -
2B210PW SP 98,67 b 101,00 b 102,75 b 98,29 ¢ 100,17 ¢ 99,25 ¢ y = 100,02 -
BG7061YHR SP 94,58 ¢ 94,54 ¢ 93,13 ¢ 95,58 ¢ 94,42d 9542 ¢ y =94,61 -
BM915PRO2 SP 94,58 ¢ 97,75b 96,13 ¢ 9542 ¢ 93,33d 93,00 ¢ ¥ =95,03 -
DKB230PRO3 HP 93,58 ¢ 97,08 b 95,88 ¢ 9542 ¢ 94,08 d 9542 ¢ ¥ =9524 -
P1680VYH HP 94,17 ¢ 91,38 ¢ 91,83 ¢ 94,33 ¢ 89,58 d 94,25 ¢ ¥ =92,59 -
Média Geral - 101,97 101,43 101,94 102,11 101,17 101,39 - -

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 27. Médias de Area Foliar (AF, cm?) e influéncia da populacio de plantas, mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em
6 populacdes plantas, nos Experimentos 1, 2 e 3 em Minas Gerais.

Area foliar (AF, cm?)

Hibrido Ciclo
Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3

BG7049YH P 691,29 b 819,22d 819,89 b
P4285YHR P 782,90 a 928,352 912462
BM709PRO2 P 728,35 b 848,25 ¢ 830,78 b
DKB390PRO3 P 770,78 a 886,88 b 846,41b
MG711PW P 727,36 b 806,80 d 790,09 ¢
2B210PW Sp 653,43 ¢ 718,94 f 726,22 d
BG7061YHR Sp 618,88 ¢ 678,79 g 671,23 ¢
BM915PRO2 SP 715,85 b 762,11 ¢ 730,96 d
DKB230PRO3 HP 649,73 ¢ 716,92 f 691,35¢
P1680VYH HP 620,81 ¢ 641,01 h 672,35

Média Geral - 695,94 780,73 769,17

Eq. Reg.

¥ =1.103,27 — 9,1317pop + 0,0469pop? (R? = 0,99)

§ = 910,64 — 1,7322pop (R2=0,97)

¥ = 1.018,83 — 5,3457pop + 0,0256pop? (R? = 0,98)

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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6.2.4 Numero de N6s Abaixo da Espiga, Nimero de N6s Acima da Espiga, Altura de Planta e
Altura de Espiga

Nao foi detectada interacdo entre hibridos x populacdo de plantas para o NNBE nos
Experimentos 2 e 3. O hibrido BM709PRO2 obteve as maiores médias em ambos os
Experimentos (Tabela 28). No Experimento 1 foi observada a interagc@o hibridos x populagdes de
plantas. Em que foi observado no hibrido BM709PRO2 a maior média em 100.000 plantas ha™,
entretanto ndo foi encontrada nenhuma relacdo entre os hibridos e a populacdo de plantas
utilizada (Tabela 29).

Nao foi observada nenhuma interacdo entre hibridos x popula¢des de plantas em nenhum
dos 3 experimentos para o NNAE. No Experimento 1 foi observado no hibrido BG7049YH a
maior média, jd nos Experimentos 2 e 3 a maior média foi observada no hibrido P4285YHR. O
efeito de maiores populagdes de plantas no Experimento 3 teve a tendéncia de aumentar a média
de NNAE (Tabela 30). Dias et al., (2019) de maneira semelhante a este trabalho encontrou
diferentes valores de NNAE e NNBE entre os hibridos estudados. Entretanto ndo encontrou

relacdo entre a populacdo de plantas utilizada e as médias de ambos caracteres.

Tabela 28. Médias de Numero de N6s Abaixo da Espiga (NNBE) e influéncia da populacio de
plantas, mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 popula¢des plantas, nos
Experimentos 2 e 3 em Minas Gerais.

. . Numero de nds abaixo da espiga (NNBE)
Hibrido Ciclo

Experimento 2 Experimento 3
BG7049YH P 7,78 a 7,88 ¢
P4285YHR P 7,76 a 831b
BM709PRO2 P 7,99 a 8,90 a
DKB390PRO3 P 732b 7,50d
MG711PW P 735b 8,14 b
2B210PW SP 6,29d 6,54 ¢
BG7061YHR SP 6,57 ¢ 6,72
BM915PRO2 SP 6,67 ¢ 7,00 e
DKB230PRO3 HP 6,92 ¢ 789 ¢
P1680VYH HP 6,13d 635¢g
Média Geral - 7,08 7,52
Eq. Reg. - NS NS

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 29. Desdobramento da interacdo hibridos x populacdes de plantas para Nimero de N6s Abaixo da Espiga (NNBE),

mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populacdes plantas, no Experimento 1 em Minas Gerais.

Niimero de Nés Abaixo da Espiga (NNBE)
Experimento 1
Populacio de plantas (plantas ha™)

Hibrido Cielo —55500 60,000 70.000 80.000 90.000 100.000 Eq. Reg. R?
BG7049YH P 8,08 a 8.17a 825a 758 b 825a 758 b 7=7.99 -
P4285YHR P 7.83b 8,58 a 775b 833 a 8,58 a 775b §=8,13 -

BM709PRO2 P 8,67 a 8332 8,67 a 8,67a 7922 9,17a §=8,57 ;
DKB390PRO3 P 7421 8,00 a 7.92b 8,00 b 7,67 a 7.67b §=17,8 ;
MG711PW P 775 725b 750 b 750 b 7.83a 7,58 b §=1757 ;
2B210PW SP 6,67 c 725b 717 ¢ 6,42 ¢ 7,08b 6.83 ¢ =690 ;
BG7061YHR  SP 6,67 c 7.17b 6254 6,75 ¢ 7,00b 6,58 ¢ §=673 ;
BM9ISPRO2  SP  7,50b 7.17b 7,00 ¢ 717 ¢ 7,00b 7,08 ¢ §=7.15 ;
DKB230PRO3 ~ HP  742b 75b 733 ¢ 7,67b 733b 692 ¢ §=736 ;
P1680VYH HP  683c¢ 6,58 b 6.42d 6,67 ¢ 642 b 7,00 ¢ 7= 6,65 ;
Média Geral . 748 7.60 e 748 751 7.42 : :

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Tabela 30. Médias de Nimero de N6s Acima da Espiga (NNAE) e influéncia da populacdo de
plantas, mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populacdes plantas, nos
Experimentos 1, 2 e 3 em Minas Gerais.

. . Numero de nés acima da espiga (NNAE)
Hibrido Ciclo

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
BG7049YH P 6,11a 6,13b 6,79 a
P4285YHR P 6,03 a 6,18 b 6,63 a
BM709PRO2 P 6,07 a 6,42 a 6,49 b
DKB390PRO3 P 572b 5,90 c 6,33b
MG711PW P 6,28 a 6,07 b 6,42b
2B210PW SP 543c¢c 5,57d 6,43 b
BG7061 YHR SP 5,58¢ 571c 6,46 b
BM915PRO2 SP 5,83b 5,64 d 6,50 b
DKB230PRO3 HP 549¢c 5,42d 6,47 b
P1680VYH HP 5,67b 5,85¢ 6,71 a
Média Geral - 5,82 5,89 6,52
Eq. Reg. - NS NS § = 6,95 — 0,0058pop (R2=0,74)

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

Nao foi observada nenhuma interacdo entre hibridos x populagdes de plantas em nenhum
dos 3 experimentos para AP e AE. No Experimento 1, 2 e 3, para ambos caracteres, o hibrido
BM709PRO2 obteve as maiores médias. J4 o efeito de maiores populagdes de plantas foi
significativo somente para AE no Experimento 3, com o efeito de aumento de médias. Além
disso, pode-se observar maiores médias de AP e AE em hibridos menos precoces (Tabela 31 e
32). Kappes et al., (2011a) em seu experimento fatorial, envolvendo 5 populacdes de plantas, 2
espacamentos e 5 hibridos, encontraram valores de AP e AE mais baixos nos hibridos de maior
precocidade.

De acordo com Klein et al., (2018) quanto maior o ciclo de um hibrido de milho ha mais
tempo para acimulo de fotoassimilados, o que implica em maior crescimento celular. Assim
como este trabalho, Neumann et al., (2018) em experimento com populacdo de 60.000, 70.000 e
80.000 plantas ha™, também observaram que diferentes populacdes de plantas nio alteraram as
médias de AP e AE. Entretanto, Silva et al., (2014), Brachtvogel et al., (2012) e Rocha et al.,
(2011), diferentemente deste experimento, ao submeterem hibridos de milho a diferentes
populacdes de plantas encontraram valores crescentes de AE. Fantin et al., (2016) verificaram
que menores populagcdes de plantas de plantas diminuem a AP e AE pois aumentam o nimero de

perfilhos, devido a maior entrada de luz no dossel. Taiz e Zeiger (2017) complementam que em
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populacdes de plantas mais elevadas,

ha maior expressio da dominancia apical,

com

consequéncia de uma aceleracdo de crescimento a fim de diminuir as taxas de sombreamento.

Tabela 31. Médias de Altura de Plantas (AP, cm) e influéncia da populagdo de plantas,
mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populagdes plantas, nos Experimentos 2 e 3

em Minas Gerais.

Altura de Planta (AP, cm)

Hibrido Ciclo Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
BG7049YH P 205,63 b 250,14 a 235,82 a
P4285YHR P 226,03 a 249,18 a 220,58 b

BM709PRO2 P 232,14 a 249,94 a 25531 a
DKB390PRO3 P 221,78 a 24483 b 240,33 a
MG711PW P 220,60 a 240,47 ¢ 250,58 a
2B210PW SP 182,99 ¢ 21735 e 214,06 b
BG7061YHR SP 168,07 ¢ 203,33 f 212,99b
BM915PRO2 SP 209,81 b 236,69 ¢ 225,36 b
DKB230PRO3 HP 199,44 b 231,25d 233,18 a
P1680VYH HP 212,10 b 245,31b 242,99 a
Média Geral - 207,86 236,85 233,12
Eq. Reg. - NS NS NS

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

Tabela 32. Médias de Altura de Espiga (AE, cm) e influéncia da populagao de plantas,
mensurados em 10 hibridos de milho avaliados em 6 populacdes plantas, nos Experimentos 2 e 3

em Minas Gerais.

Altura de espiga (AE, cm)

Hibrido Ciclo Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
BG7049YH P 112,31 ¢ 141,90 b 137,00 ¢
P4285YHR P 118,82 b 137,22 ¢ 132,61 ¢

BM709PRO2 P 13782 a 151,25a 165,75 a
DKB390PRO3 P 129,63 a 150,83 a 144,14 b
MG711PW P 118,64 b 137,33 ¢ 149,65 b
2B210PW SP 103,33 ¢ 11432¢ 111,99d
BG7061YHR SP 94,64 c 110,22 f 108,06 d
BM915PRO2 SP 107,67 ¢ 120,08 d 117,00 d
DKB230PRO3 HP 116,35b 118,97d 114,68 d
P1680VYH HP 102,95 ¢ 115,26 e 109,18 d
Média Geral - 114,22 129,74 129,01
Eq. Reg. NS Nio Ajustado § = 121,37 ¥ 0,0351pop (R?=0,70)

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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7. CONCLUSOES

O aumento da populagcdo de plantas pode aumentar as médias FF e FM, o que contribuiu
para menor sincronia entre a antese e o espigamento.

Os componentes de producdo foram reduzidos com o aumento da populacdo de plantas.

As caracteristicas como precocidade, arquitetura moderna de dossel, estatura e disposicao
das folhas ao longo da planta, relativas aos hibridos estudados, ndo foram suficientes para gerar
incrementos consistentes de PG frente as maiores de populacdes de plantas nos diferentes locais

dos Experimentos e condi¢cdes climéticas.
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