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RESUMO

DIAS, Fagner Souto, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2017. Influéncia
do espacamento e da densidade de semeadura sobre o desempenho de hibridos de milho.
Orientador: Rodrigo Oliveira de Lima.

O espacamento e a densidade de semeadura estdo entre as praticas culturais que mais
influenciam na produtividade de graos na cultura do milho. No entanto, existem poucos
trabalhos na literatura que relatam a resposta de hibridos de milho com estruturas genéticas
distintas submetidos a diferentes arranjos espaciais de plantas. Diante disso, os objetivos
desse trabalho foram estudar os efeitos do espacamento entre linhas de plantio e da densidade
de semeadura no desempenho agrondmico de trés hibridos de milho, em diferentes épocas de
plantio. Para isso, foram conduzidos dois experimentos na Estacdo Experimental de Coimbra,
Coimbra-MG, na safra 2015/2016 e na safrinha de 2016 (segunda safra). O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso em esquema de parcelas subsubdivididas, com
trés repeticdes. As parcelas foram compostas por quatro espacamentos (0,45; 0,60; 0,75; e
0,90 m entre linhas de plantio), as subparcelas, por trés hibridos comerciais de milho
(DKB390PRO2, hibrido simples; BG7049YH, hibrido triplo; e BR206, hibrido duplo), e as
subsubparcelas, por quatro densidades de semeadura (60.000, 70.000, 80.000 e 90.000 plantas
ha!). Foram avaliados 14 caracteres, que inclufram produtividade de grios e seus
componentes e caracteres de arquitetura de planta. Concluiu-se que a redu¢do do espagamento
entre linhas de plantio ndo influencia na arquitetura das plantas e na produtividade e seus
componentes em condicdes de safra e safrinha. Portanto, podem ser recomendados
espacamentos entre 0,45 e 0,90 m para a cultura do milho na semeadura de primeira e
segunda safras. A densidade de semeadura € o fator que mais influenciou no desempenho dos
hibridos. Em condi¢des de primeira safra, recomenda-se o hibrido simples. J4 em condicoes

de segunda safra, recomenda-se o hibrido triplo.
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ABSTRACT

DIAS, Fagner Souto, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2017. Influence of
spacing and sowing density on the performance of maize hybrids. Advisor: Rodrigo
Oliveira de Lima.

Spacing and sowing density are among the cultural practices that most influence crop
productivity in maize. However, there are few papers in the literature that report a response of
maize hybrids with different genetic structures submitted to different spatial arrangements of
plants. Therefore, the objectives of this work were studied the effects of spacing between
planning lines and sowing density on the agronomic performance of three maize hybrids at
different plan seasons. For that, two experiments were conducted at the Experimental Station
of Coimbra, Coimbra-MG, in the 2015/2016 harvest and in the second crop year of 2016
(second harvest). The experimental design was used for randomized blocks under subdivided
plots scheme, with three replications. As the plots were composed of four spaces (0.45, 0.60,
0.75, and 0.90 m between planting lines), as subplots of three commercial maize hybrids
(DKB390PRO2-single-hybrid, BG7049YH-hybrid Triple and double-BR206-hybrid) and
sub-subplots of four sowing densities (60,000, 70,000, 80,000 and 90,000 ha-1 plants). We
evaluated 14 characters, which include the production of grains and their components and the
characteristics of the plant architecture. It was concluded that reduction of spacing between
planting lines does not influence plant architecture and production and its components under
crop and off-season conditions. Therefore, one can choose freely between 0.45 and 0.90 m as
recommended spaces for a maize crop in the first and second crops. Seed density was the
factor that most influenced the performance of the hybrids. In first crop conditions the simple
hybrid is recommended. Already, under conditions of Monday it is recommended the triple

hybrid.
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1. Introducao

O milho destaca-se por ser o cereal com maior volume de producdo no mundo.
Estima-se que, na safra 2016/2017, a produ¢do mundial de milho possa ultrapassar 1
bilhdo de toneladas (USDA, 2016). O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de
milho, atrds somente dos Estados Unidos da América (EUA) e da China. Na safra
2016/17, estima-se que serdo cultivados cerca de 16 milhdes de hectares de milho no
Brasil, com uma produ¢do de aproximadamente 83,8 milhdes de toneladas (CONAB,
2016). O milho tem sua importancia econdmica caracterizada pelas diversas formas de
sua utilizacdo, que vao desde a industria de alta tecnologia, como a produgao de filmes e
embalagens biodegraddveis, fonte de bioenergia, caso do etanol, at¢ a alimentacdo
humana e animal. Aproximadamente 70% da produc¢do mundial de milho é destinada a
alimentacdo animal, podendo esse percentual, em paises desenvolvidos, chegar a 85%.
De modo geral, cerca de 20% da produ¢do mundial se destina ao consumo humano de
forma direta ou indireta (PAES, 2006).

Entre as préticas e técnicas de manejo utilizadas para um melhor aproveitamento
dos recursos ambientais e incremento na produtividade de graos em milho, destaca-se a
escolha adequada da densidade de plantas. O milho € a graminea mais sensivel a
alterac@o na densidade de plantas. Isso acontece devido ao fato de que, diferentemente
de outras Podceas, o milho ndo apresenta um mecanismo eficiente de compensacao de
espacos, em virtude de apresentar baixa prolificidade, perfilhar pouco e ter limitada
capacidade de expansdo (STRIEDER et al., 2007).

Em decorréncia das alteracdes introduzidas nos hibridos de milho mais
modernos, tais como menor esterilidade de plantas, menor duracdo do subperiodo
pendoamento—espigamento, menores alturas de planta e de espiga, folhas mais eretas e
elevado potencial produtivo, justifica-se reavaliar as recomendacdes de espacamento
entre linhas de plantio e densidade de semeadura no milho (ARGENTA et al., 2001).
Porém, existem poucos trabalhos na literatura que relatam a resposta de hibridos de
diferentes estruturas genéticas a diferentes arranjos espaciais de plantas de milho.

Prética de manejo adotada por alguns agricultores, a reducdo do espacamento
entre linhas de plantio na cultura do milho tem sido objeto de pesquisas por parte da
comunidade cientifica. Ha pesquisas sobre esse tema sendo desenvolvidas em vdrios
paises. No entanto, os resultados ainda ndo sdo consensuais, uma vez que os hibridos e

as condi¢des de ambiente variam em funcio dos locais de estudo. Além disso, muitos



agricultores que cultivam milho apresentam ddvidas quanto a efetividade dessa pratica
de manejo para elevar a produtividade de grdos, ou ainda, em proporcionar outros
beneficios, como, por exemplo, facilitar o manejo de plantas daninhas (BALBINOT &
FLECK, 2005).

A reducdo do espacamento entre linhas de plantio diminui a competi¢do
intraespecifica no sulco e proporciona a planta um arranjo mais equidistante, permitindo
mais espaco as raizes para a exploracdo de dgua e nutrientes (BANDY, 2014). No
entanto, poucos trabalhos na literatura descrevem que, com a redug¢do da competicao
intraespecifica e com um arranjo mais equidistante entre as plantas, sdo obtidos
incrementos na produtividade de grios. A interceptacdo da radiac@o fotossinteticamente
ativa pelo dossel desempenha grande influéncia sobre a produtividade de graos na
cultura do milho, e a escolha adequada do arranjo de plantas € um modo de aumentar a
eficiéncia de interceptacdo de radiacdo e, por consequéncia, a produtividade de graos.
Embora muitos agricultores tenham usado espacamento reduzido entre linhas de plantio,
muitos ndo tém usado maior densidade de plantas e podem estar perdendo em
lucratividade (SILVA et al., 2002).

As vantagens da utilizacdo de espacamentos reduzidos entre linhas de plantio
estdo relacionadas com melhorias na qualidade de semeadura, pela menor velocidade de
rotacdo dos sistemas de distribuicdo de sementes e maximizagdo da utilizacdo de
semeadoras, tendo em vista que diferentes culturas poderdo ser semeadas com 0 mesmo
espacamento, ocasionando maior praticidade e ganho de tempo, cobertura mais rapida
do solo, beneficiando maior supressiao das plantas daninhas e, consequente, diminui¢do
de reinfestacdo (TECNOLOGIAS, 2003).

Ultimamente, nos programas de melhoramento de milho, t€ém sido procurados
hibridos com alta resposta produtiva em espacamentos entre linhas de plantio mais
reduzidos, de 0,40 a 0,60 m, e em elevadas densidades de semeadura, de 80.000 a
100.000 plantas ha! (DOURADO NETO et al., 2003), mas pouco tem sido estudado
sobre os efeitos, na produtividade, da reducdo do espacamento entre linhas de plantio e
do aumento da densidade de semeadura em hibridos de diferente estrutura genética nos

periodos de primeira e segunda safras.



2. Objetivos

Estudar os efeitos do espacamento entre linhas de plantio e da densidade de
semeadura no desempenho de trés hibridos de milho, em diferentes épocas de plantio.

Avaliar caracteres de arquitetura de plantas que colaboram para maior
produtividade de graos em espagamentos reduzidos e elevadas densidades de semeadura

em hibridos de milho com diferentes estruturas genéticas.

3. Revisao de Literatura
3.1 Cultivo do milho: primeira e segunda safras

Na safra 2015/16, foram cultivados 5,4 milhdes de hectares de milho na primeira
safra e 10,5 milhdes de hectares de milho foram plantados na “safrinha” ou segunda
safra. Assim, na segunda safra foi cultivada uma drea 94,5% maior que a drea da
primeira safra. A introducdo da segunda safra pelos agricultores objetivou ter mais uma
alternativa para o periodo de inverno. Em algumas regides, ela se tornou tao importante
que substituiu quase que totalmente o cultivo do trigo. Alguns fatores explicam esse
atual cendrio agricola de cultivo do milho no Brasil. Entre esses fatores, destaca-se o
aumento da importincia da soja, nos ultimos anos, no mercado internacional, que
passou, consequentemnte, a concorrer com o milho por dreas no cultivo de verdo.
Assim, a maioria dos produtores optou pelo cultivo da soja no verdo e do milho na
segunda safra. Além disso, a crescente pressdo de demanda por milho, no periodo da
"entressafra”, ocasionou elevacdo do seu preco nesse periodo (MIRANDA et al., 2012).
Ao mesmo tempo, a sucessdo soja milho apresentou bastante aceitacio pela
consolidagdo do plantio direto e por proporcionar reducdo do tempo entre a colheita da
soja e a semeadura do milho (DUARTE et al., 2015), bem como pela producdo de
cobertura morta para o solo no sistema de plantio direto. Assim, o milho segunda safra,
na maioria dos casos, passou a ser plantado em sucessao a soja, logo apds sua colheita
(MIRANDA et al., 2012).

A oferta de milho o ano todo com consequente reducdo da sazonalidade dos
precos durante o ano e a boa remuneragdo da cultura da soja inviabilizaram a produgao
comercial de milho em lavouras de baixa produtividade na primeira safra, as quais ainda
persistem somente para consumo de graos na propriedade ou para producao de silagem
em regioes produtoras de leite como o norte do Parana. Desse modo, o milho primeira

safra ficou concentrado em regides de elevada altitude, onde as temperaturas sdo mais
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amenas e o estresse hidrico/térmico é menos frequente. Embora existam algumas
variagcOes nas diferentes regides brasileiras, normalmente a semeadura ocorre entre 0s
meses de setembro e novembro, a partir do inicio e estabilizacdo das chuvas, o que
possibilita temperaturas amenas nos estadios iniciais de desenvolvimentos das plantas e
o inicio do enchimento de grdos antes do periodo de grande nebulosidade. Nessas
condic¢des, t€ém sido obtidas as maiores médias de produtividade brasileiras (DUARTE
et al., 2015). Na segunda safra, o milho normalmente é semeado de janeiro a abril, apds
o feijdo das dguas ou a soja precoce. No entanto, assim como acontece com o milho
primeira safra, a época adequada de semeadura da segunda safra é varidvel nas
diferentes regides brasileiras (GALVAO et al., 2015). No Brasil, esse periodo de cultivo
do milho segunda safra se caracteriza pelas condicdes de estresse em boa parte das
regides produtoras em virtude da escassez de chuvas, menor disponibilidade de radiacdo
e temperaturas consideradas ndo ideais para a cultura.

Percebe-se que o aumento na produtividade de milho na primeira safra ocorre
pela concentracdo da producdo em regides e épocas mais favordveis, pelo langamento
de cultivares de alto potencial produtivo e também pela modernizacdo das préticas
culturais, com destaque para a densidade de plantio com pelo menos 65.000 plantas ha™!,
protecdo efetiva das plantas contra pragas e doencas, aumento das doses na adubacao,
principalmente da nitrogenada, e melhoria na uniformidade de distribui¢do das sementes
(DUARTE et al., 2015). Em relacdo a produtividade agricola da segunda safra, seu
aumento tem sido garantido ao longo dos tltimos anos (GALVAO et al., 2015). Essa
elevacdo expressiva na produtividade do milho segunda safra ocorreu a partir do
comecgo desse século, pela antecipacdo da colheita da soja e, consequentemente, da
semeadura do milho segunda safra (DUARTE et al., 2015) e também pela expansdo da
cultura para o estado do Mato Grosso, que oferece maior tecnificagdo e melhores
condi¢cdes para o cultivo dessa segunda safra (GALVAO et al., 2015). Segundo a
CONAB, na safra 2015/2016, a média de produtividade do milho primeira safra foi de
4.799 kg ha', com um volume de producio de, aproximadamente, 25,8 milhdes de
toneladas, enquanto o milho segunda safra obteve uma produtividade média de 3.865 kg
ha! e um volume de producdo em torno de 40,7 milhdes de toneladas.

O comportamento dos cultivares em diferentes espacamentos e densidades nao é
coincidente em diferentes condicdes climdticas. Consequentemente, destaca-se a
importancia de avaliacOes de espacamentos e densidades de semeadura para a cultura do

milho, em diferentes condi¢des climaticas (RESENDE et al., 2002). O surgimento de
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novos hibridos, cada vez mais produtivos, determina a necessidade de avalid-los em
grande amplitude de condicdes edafoclimdticas (CARDOSO et al., 2003), demandando
por priticas de manejo mais apropriadas para maximizar o potencial produtivo da
cultura. Quanto maior a disponibilidade dos recursos, disponibilidade hidrica e de
nutrientes, maior poderd ser a densidade recomendada. Tende-se a utilizar menor
densidade de semeadura no cultivo de milho segunda safra em condi¢des hidricas
desfavordveis. Atualmente, os cultivares disponiveis no mercado, que estdo sendo
amplamente semeados em cultivo de segunda safra, tendem a suportar maiores
densidades em relacdo aos cultivares mais antigos. Apesar disso, ainda ndo se igualam
as densidades utilizadas no cultivo de primeira safra, uma vez que 0S recursos
disponiveis (4gua, luz e temperatura) tendem a ser em menor nimero (GALVAO et al.,
2015). Cruz et al. (2011), em um estudo sobre sistemas de producdo de elevadas
produtividades de milho segunda safra, constataram que em propriedades com alta
produtividade (> 5000 kg ha!) predominam as densidades de 51.000 a 55.000 plantas
ha!. Com relacio ao espacamento entre linhas de plantio, os mesmos autores
perceberam que o espacamento convencional (0,70 a 0,90 m) ainda é o mais frequente
no cultivo da segunda safra.

Na primeira safra, num levantamento feito por pesquisadores da Embrapa Milho
e Sorgo em 2008, observou-se que 43% dos produtores que obtiveram produtividade
superior a 8.000 kg ha! utilizavam o espacamento entre linhas de plantio igual ou
superior a 0,70 m. No entanto, a reduc@o do espacamento € um fato real, pois cerca de
40% desses produtores semearam suas lavouras com 0,40 a 0,60 m entre linhas de
plantio (CRUZ et al., 2008). Os dados de pesquisa ainda ndo sdo conclusivos em relacdo
ao arranjo de plantas, sendo muito varidvel a produtividade de graos de um ano agricola
para o outro em funcdo de diferentes arranjos. No entanto, existe um consenso de que a
maior equidistancia entre as plantas de milho acarretaria melhor aproveitamento da
radiagdo e menor competicdo entre as plantas cultivadas. Além disso, ocasiona alta taxa
de cobertura do solo, o que poderia limitar o desenvolvimento de plantas daninhas e
conservar um microclima ideal para ao desenvolvimento da cultura (GALVAO et al.,

2015).



3.2 Espacamento entre linhas de plantio

Para possibilitar o adequado funcionamento dos equipamentos habituais a
semeadura, tratos culturais e colheita, a cultura do milho € tradicionalmente semeada no
Brasil com espacamentos entre linhas de plantio entre 0,80 e 0,90 m, denominado de
espacamento convencional (MATTOSO et al., 2006). No entanto, o chamado
espacamento reduzido, espacamento entre linhas de plantio que varia de 0,40 a 0,60 m,
representa uma grande vantagem ao produtor, em virtude de ser o mesmo espacamento
utilizado nas culturas da soja e feijao. Portanto, essa é uma tendéncia que ocorre em
todo Brasil tanto na primeira como na segunda safra e, assim, o produtor ndo necessita
alterar a distancia entre as hastes sulcadoras da semeadora no momento do plantio de
ambas as culturas (CRUZ, 2011). Além disso, a semeadura em espacamento reduzido
oferece outras vantagens como melhor plantabilidade, melhoria no aproveitamento de
dgua, nutrientes e radiacdo solar pela planta, melhor controle de plantas daninhas e
maior controle de erosdo. Porém, vale destacar que essa tecnologia é mais vantajosa
especialmente para aqueles agricultores que t€ém uma produtividade maior e usam
hibridos de milho mais modernos, de maior potencial produtivo, que permitem o plantio
em maiores densidades. Aqueles agricultores que ainda semeiam com densidades de
40.000 a 50.000 plantas ha! ttm como vantagens o controle de plantas daninhas, da
erosdo, entre outros fatores j4 citados anteriormente, porém em algumas ocasides isso
ndo acarreta aumento de produtividade, ou seja, essa tecnologia depende
fundamentalmente do nivel tecnolégico que o agricultor emprega (CRUZ, 2011).

Quando os demais fatores ambientais sdo favordveis, a interceptacao da radiacao
fotossinteticamente ativa pelas plantas manifesta grande influéncia sobre sua
performance. Em condi¢des de campo, a eficiéncia de utilizacdo da radiacdo solar é
muito baixa. Assim, um arranjo de plantas adequado pode melhorar a interceptacdo da
radiacdo, a eficiéncia de seu uso e a produtividade de graos das culturas, pois ha uma
melhor distribuicdo de folhas no dossel e no indice de area foliar (ARGENTA et al.,
2001). Convém destacar também que, em espacamentos reduzidos, ocorrem maior
absor¢do de luz na faixa do vermelho (V) e maior reflexdo na faixa do vermelho
extremo (VE), sendo essa caracteristica extremamente importante para o milho em
elevadas densidades, tendo em vista que, nesses casos, as plantas recebem mais VE
refletida, aumentando a relacdo VE/V. O acréscimo da relacdo VE/V causa alteracdes

no desenvolvimento das plantas, como folhas mais compridas e mais finas e maior



elongacdo do colmo (KASPERBAUER & KARLEN, 1994). Em trigo, o aumento da
relacdo VE/V decorrente de elevadas densidades de plantas estimula a dominéncia
apical e suprime o desenvolvimento de perfilhos (ALMEIDA et al., 2002). Como as
espigas de milho s3o formadas na extremidade de ramificacOes laterais,
morfologicamente equivalentes aos perfilhos do trigo, infere-se que as modificacdes na
qualidade da luz causadas pelo acréscimo da densidade também colaboram para a maior
esterilidade feminina do milho em elevadas densidades (SANGOI, 2001). Entretanto, o
desenvolvimento de genétipos com folhas mais eretas, menor nimero de folhas e menor
area foliar minimiza a competi¢do entre plantas, o que reduz a quantidade de vermelho
extremo refletida pela comunidade (ALMEIDA et al., 2000). Consequentemente, pode-
se obter uma relacio VE/V mais baixa em elevadas densidades, quando confrontada
com os hibridos antigos, dotados de folhas maiores, mais numerosas e decumbentes.

Para alcancar altas produtividades de graos, é necessario maximizar a duracio da
interceptacdo da radiacdo, utilizar com eficiéncia a energia interceptada, distribuir os
novos assimilados na propor¢do Otima para formacdo de colmo, folhas, raizes e de
estruturas reprodutivas e sustentar estes processos com custo minimo para a planta
(LOOMIS & AMTHOR, 1999). Esses processos sdo bastante complexos, o que torna a
maximizac¢do simultinea do uso desses fatores extremamente dificil. Farnham (2001)
mostrou que uma lavoura com 79.000 plantas ha' em espacamento de 0,76 m entre
linhas de plantio resultou em uma distancia de 16,5 cm entre as sementes na linha de
plantio, enquanto a mesma densidade, com 0,51 m de espacamento entre linhas de
plantio, resultou em 24,9 cm de espagamento entre as sementes na linha de plantio, o
que proporcionou maior distincia entre as plantas dentro da linha de plantio. Assim, a
tendéncia atual € de redugcdo do espacamento entre linhas de plantio, de maneira a
alterar o comportamento da planta e melhorar a eficidcia de emprego dos recursos do
meio.

Em relacdo ao aproveitamento de dgua, a reducdo do espacamento proporciona
menor perda de 4dgua pelo solo, pois permite cobertura mais rdpida e maior
sombreamento do solo nos estddios iniciais da cultura (KARLEN; CAMP, 1985). Esse
fato se torna importante principalmente em condi¢des de baixa umidade do solo, por
favorecer a manutencdo de dgua no solo e propiciar condi¢cdes mais favordveis para as
plantas de milho realizarem fotossintese e demais processos de crescimento (LAUER,
1994). Outra vantagem da redugdo do espacamento seria a secagem mais rapida dos

graos na lavoura pelo maior arejamento do dossel. Farnham (2001) e Widdicombe e
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Thelen (2002) alcancaram 0,1 e 0,4% menos umidade de grdos, respectivamente, no
espacamento de 0,38 m em comparag¢do com 0,76 m.

Embora haja vdrias vantagens em fazer o plantio de milho em espagamento
reduzido, existem algumas limitacdes na adocdo dessa redugcdo. Uma das principais
dificuldades na utilizacdo de espacamentos reduzidos se refere a disponibilidade de uma
plataforma especifica para fazer a colheita. Existem atualmente plataformas fabricadas
para colher milho em espacamentos de 0,40 a 0,50 m, no entanto, apresentam custo
elevado (BALBINOT & FLECK, 2005). Além disso, o uso de linhas de plantio estreitas
exige compras adicionais de equipamentos, tais como pneus de tratores mais estreitos e,
também, menor tempo disponivel para operacdes de manejo como adubagdes de
cobertura e aplica¢cdes de defensivos, em virtude do risco de causar danos as plantas.

Em contrapartida, a colheita ndo se torna um problema para os agricultores que
cultivam dreas pequenas e fazem a colheita manual. No caso do milho silagem de planta
inteira, se a colheita for feita com ensiladeira de fileiras individuais, é necessario levar
em conta que, ao reduzir o espacamento, aumenta-se o nimero de linhas de plantio e
com isso também o tempo gasto para fazer a colheita. Do mesmo modo, deve-se
ponderar que a maior distancia percorrida pelo trator para fazer a colheita provoca
maior compactacdo do solo (BALBINOT & FLECK, 2005). Porém, ao considerar os
requisitos de outras culturas, essas limitacdes ndo sdo tdo grandes. Por exemplo, para
produtores que cultivam soja, pode ser uma vantagem reduzir linhas de plantio, tendo
em vista que essa cultura tem espacamento entre linhas de plantio semelhante, o que
pode compensar o custo do investimento em novos equipamentos (PORTER et al.,
1997).

O comprimento da estagdo de crescimento e a época de semeadura também
interferem na escolha do arranjo de plantas de milho. No fim do inverno e comeco da
primavera (semeaduras do cedo), especialmente em regides temperadas e subtropicais,
tais como norte dos Estados Unidos (ANDERSON, 1995) e sul do Brasil (MEROTTO
JR. et al.; 1997, ALMEIDA et al.,, 2000), habitualmente sdo requeridas maiores
densidades de plantas. Atribuem-se a isso o menor crescimento das plantas sob
temperaturas baixas e a menor radiacdo solar disponivel (SANGOI, 2000). A maior
produtividade de milho em regides temperadas € obtida quando ocorre elevada radiacao
incidente sob temperaturas médias amenas (DIDONET et al., 2002). Nessas condig¢des,

por permitir melhor distribuicdo espacial das plantas e, por conseguinte, maior



interceptacdo da radiagcdo solar, a ado¢do de espacamentos reduzidos entre linhas de
plantio pode aumentar a produtividade de graos na cultura do milho.

Sangoi et al. (2001), em trabalho desenvolvido com um hibrido simples e um
hibrido duplo em trés espacamentos entre linhas de plantio (1,00; 0,75 e 0,50 m), em
duas épocas de semeadura uma época antecipada (1°de outubro) e uma normal (15 de
novembro), descrevem que melhores respostas em produtividades de grdos com
diminui¢do do espacamento em semeaduras no cedo (01/10) ocorrem em virtude dos
efeitos no crescimento e desenvolvimento das plantas de milho. Durante os estddios
iniciais de desenvolvimento das plantas, foram encontradas menores temperaturas do ar
e do solo, quando os hibridos foram semeados no comeco de outubro. A menor
quantidade de unidades de calor acumuladas por dia proporcionou aumento no nimero
de dias para o hibrido atingir o florescimento, pois as plantas cresceram mais
lentamente. Esse modelo de crescimento e desenvolvimento mais lento induziu
producdo de folhas menores e em menor quantidade por plantas. Consequentemente,
houve reducao na area foliar e no indice de area foliar na semeadura de outubro quando,
comparada com a semeadura feita em novembro. Os autores relatam que as baixas
temperaturas registradas no comeco da primavera diminuem a velocidade de
crescimento das plantas, restringem a interceptacdo de luz, consequentemente, tornam o
controle de plantas daninhas mais dificil e favorecem a erosdo. Assim, a adocdo de
espacamentos reduzidos pode ser uma maneira de minimizar esses problemas.

Contudo, os resultados dos estudos sobre a reducdo do espacamento entre linhas
de plantio na cultura do milho nfo sdao consensuais. Kappes et al. (2011) avaliaram
cinco hibridos de milho em dois espacamentos entre linhas de plantio, 0,45 € 0,90 m, e
nao observaram nenhum incremento na produtividade de grios com a reducdo do
espacamento. Em outro trabalho, Widdicombe e Thelen (2002) constataram diferengas
na produtividade de grdos entre linhas de plantio convencionais e reduzidas. Segundo os
autores, em condi¢do de espacamento reduzido, houve aumento de 2% na produtividade
de graos em relagdo ao espacamento convencional.

Desse modo, a escolha do melhor arranjo de plantas € influenciada pela época de
semeadura, comprimento do periodo de crescimento, forma de uso do milho pelo
produtor, nivel tecnoldgico e pelo cultivar. O arranjo de plantas pode ser manipulado
por mudancas no espacamento entre linhas de plantio, distribuicdo de plantas na linha
de plantio, densidade de plantas e pela variabilidade entre plantas (emergéncia

desuniforme) (ARGENTA et al., 2001).



3.3 Densidade de semeadura

A densidade de semeadura no milho, isto é, o0 nimero de plantas por hectare é
extremamente importante na cultura do milho, tendo em vista que os mecanismos de
compensagdo que essa planta tem quando sdo semeadas poucas sementes sao muito
menores do que outras culturas como trigo, arroz, soja e feijdo. Essas outras culturas
podem perfilhar, caso do trigo e do arroz, ou podem produzir mais ramos, casos da soja
e do feijao (CRUZ, 2011). No milho, esses mecanismos de compensagdo sdo bastante
restritos e se reduzem a alteragdes no tamanho da espiga e na quantidade de espigas por
planta. Consequentemente, enquanto 50.000 plantas ha! de soja ou de feijdo podem nio
significar grandes alteragdes na produtividade, certamente na cultura do milho uma
variagio de 10.000 a 15.000 plantas ha' pode resultar em grande diferenca na
produtividade final de graos (CRUZ, 2011).

A densidade ideal de plantas varia de acordo com as caracteristicas do hibrido e
com a finalidade da cultura (griaos ou forragem), disponibilidade de 4gua e nutrientes,
radiacdo solar, temperatura, entre outros fatores (OLIVEIRA, 1984). No caso da
producdo de forragem, o estabelecimento da densidade de semeadura ideal deve
proporcionar alta producdo de matéria seca por hectare (FONSECA, 2000). Entre as
aproximadamente 400 cultivares de milho disponivel no mercado brasileiro de
sementes, a densidade de semeadura recomendada varia de 40.000 a 80.000 plantas ha'l.
Geralmente, as variedades de polinizagdo aberta sao recomendadas em uma densidade
menor, que varia de 40.000 a 50.000 plantas ha™!, os hibridos duplos, em uma densidade
de 50.000 a 60.000 plantas ha, e os hibridos triplos e simples sdo recomendados em
densidades a partir de 60.000 plantas ha™! e para alguns hibridos a recomendagio pode
chegar a 80.000 plantas ha' (CRUZ, 2011).

As diferentes densidades de semeadura proporcionam alteragdo na produtividade
de griaos conforme o grau de competi¢do intraespecifica, ou seja, o nimero ideal de
plantas por drea € varidvel (SILVA et al., 1999). A definicdo de densidade 6tima de
plantio para determinada cultivar seria aquela que, com menor nimero de plantas por
area, seja capaz de proporcionar maior produ¢do, em um solo com determinado indice
de fertilidade (VIANA et al., 1983).

Em elevadas densidades, aumenta-se a competi¢do intraespecifica por luz, dgua
e nutrientes (SANGOI, 2000), o que afeta o rendimento final, tendo em vista que induz

a esterilidade, estimula a dominéncia apical, decresce o nimero de espigas produzidas
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por planta € o nimero de graos por espiga (SANGOI & SALVADOR, 1998). Altas
densidades beneficiam o acamamento e provocam reducdo da produgdo pela ocorréncia
de espigas pequenas, além de eventualmente atrasarem o florescimento feminino, o que
prejudica a polinizacdo e, consequentemente, a granacdo da planta de milho
(ARGENTA, 2001). A competi¢do intraespecifica em altas densidades de plantas induz
um estresse gradual na planta, que pode alterar o periodo de crescimento (BORRAS et
al., 2003). Normalmente, com aumento da densidade de plantas, a taxa de crescimento
da planta durante estddios reprodutivos pode ser reduzida (ECHARTE et al., 2000;
GAMBIN et al., 2006; ROSSINI et al., 2011), o que gera atraso na polinizacdo e
espigamento (TOKATLIDIS & KOUTROUBAS, 2004).

Ganhos de produtividade nos ultimos 70 anos se devem a mudangas nas praticas
culturais e contribui¢des do melhoramento de plantas (DUVICK, 1997; DUVICK et al.,
2004; DUVICK, 2005). O advento de novos cultivares de milho de estatura reduzida,
mais precoces, folhas mais eretas e em menor nimero elevou o potencial de resposta da
cultura a densidade de semeadura (ALMEIDA et al., 2000). Entre as praticas culturais
que mais mudaram, destaca-se a densidade de semeadura. Quando o milho € cultivado
em densidades baixas, o rendimento € limitado pelo nimero insuficiente de plantas,
porém, em altas densidades, o rendimento € limitado pelo aumento do nimero de graos
abortados e caules estéreis (HASHEMI et al., 2005).

Antes da introducdo dos hibridos simples nos EUA, a densidade de semeadura
recomendada era de aproximadamente 3 plantas m? (RUSSEL, 1991). A partir da
década de 60, a densidade de plantas comecou a aumentar em virtude das alteracdes
inseridas na planta pelo melhoramento genético e do manejo da cultura. Atualmente, a
recomendacdo é de 9 plantas m, para condi¢des de alto nivel tecnolégico (OLSON &
SANDERS, 1988). No Estado do Rio Grande do Sul, a densidade de plantas
recomendada varia de 2 a 7 plantas m™ e varia em funcdo das condicdes de manejo e do
tipo de cultivar (EMATER/RS, 1999). Em trabalhos desenvolvidos na regidao sul do
Brasil para determinar a densidade 6tima de semeadura em hibridos de milho com
elevada produtividade de grios, as densidades iguais ou superiores a 8 plantas m™
obtiveram as maiores produtividades de grdos, assim essa recomenda¢do de densidade
pode ser ampliada (MUNDSTOCK, 1977; SILVA et al., 1999; ALMEIDA et al., 2000).
De modo geral, no Brasil, produtividades elevadas de milho tém sido obtidas com a
utilizagdo de 55.000 a 72.000 plantas ha'' e 3,5 a 5 plantas por metro linear, com arranjo

adequado para evitar a competi¢do por fatores de producao (FANCELLI, 2000).
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Stanger e Lauer (2006) realizaram testes de campo destinados a estudar a
resposta de hibridos transgénicos Bt e suas versdes convencionais em elevadas
densidades, uma vez que hibridos Bt sdo em hipdtese mais eficientes na absor¢do de
dgua e nutrientes do solo (BANDY, 2014). Os autores verificaram que a densidade
6tima para hibridos transgénicos Bt estd em torno de 105.000 plantas ha'!, enquanto a
densidade de semeadura para hibridos convencionais estd por volta de 99.000 plantas
ha™!. Entretanto, Coulter et al. (2010), em trabalho semelhante, concluiram que a
produtividade de graos respondeu bem a densidade com ou sem prote¢do contra
insetos. E importante destacar que, no estudo de Coulter et al. (2010), a pressio de
insetos foi relativamente baixa e que o beneficio integral da caracteristica Bt pode nao
ter sido alcangcado nesta situacdo. Caracteres genéticos por si SO ndo sdo 0s Uunicos
fatores que afetam a densidade de plantas. Fatores como clima e fertilidade do solo
também contribuem para a escolha ideal de densidade de plantas. Nesse sentido, é
fundamental que os produtores e empresas de sementes de milho hibrido avaliem
continuamente as potenciais alteracdes nas densidades populacionais 6timas (COX,
1996; WIDDICOMBE & THELEN, 2002; STANGER & LAUER, 2006).

Resende (2003) observou que as densidades de 70.000 e 90.000 plantas ha’
obtiveram melhor desempenho para produtividade de graos, em relacdo a densidade de
55.000 plantas ha™!, independentemente do espacamento utilizado. No entanto, existe o
desafio de identificar as densidades Otimas para os hibridos de milho mais modernos
(SARLANGUE et al., 2006). Desse modo, torna-se necessario o estudo da densidade
ideal para explorar o0 méximo de seu potencial produtivo sem que haja problemas com
estresses por competi¢do intraespecifica e com sanidade de plantas. Geralmente esses
hibridos modernos tém tolerado maior densidade de semeadura em relagdao aos hibridos
antigos (TOLLENAAR & AGUILERA, 1992), e essa capacidade de tolerar o aumento
de densidade € atribuida a melhorias na tolerancia a estresses bidticos e abidticos
(TOLLENAAR & WU, 1999).

Com relag@o ao estresse hidrico, Cox (1996) mostrou que os hibridos podem nao
tolerar altas densidades em condi¢des de seca. Da mesma forma, as condi¢des de seca
proporcionaram produtividade limitada em altas densidades de semeadura em Illinois
(NAFZIGER, 1994). Almeida (2000) estudou a densidade de semeadura em milho de
57.000 plantas ha! a 82.000 plantas ha™! e ndo obteve acréscimo na producdo de grios
em funcdo do déficit hidrico na época de conducao dos experimentos. Da mesma forma,

as condi¢des de seca proporcionaram produtividade limitada em altas densidades de
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semeadura em Illinois (NAFZIGER, 1994). Almeida (2000) estudou a densidade de
semeadura em milho de 57.000 plantas ha' a 82.000 plantas ha'! e ndo obteve
acréscimo na produgdo de graos em funcao do déficit hidrico na época de condugdo dos
experimentos. Shoup et al. (2015) desenvolveram um estudo de dois anos para
determinar a produtividade de hibridos tolerantes e ndo tolerantes a seca em vdrias
densidades de plantas. Em 2013, ocorreu menor produtividade, e o hibrido com
tolerancia a seca teve a maior produtividade de grios, 5.962 kg ha!, em uma densidade
de semeadura de 54.000 plantas ha!, enquanto a maior produtividade entre os hibridos
nfo tolerantes 2 seca foi de 5.648 kg ha'! em uma densidade de semeadura de 34.000
plantas ha'. Em 2014, a produtividade foi significativamente maior. O hibrido com
tolerancia a seca obteve a maior produtividade, 10.921 kg ha!, na maior densidade de
semeadura, 89.000 plantas ha!, e a maior produtividade entre os hibridos ndo tolerantes
a seca foi de 10.607 kg ha! em uma densidade de plantas de 74.000 plantas ha!. As
excelentes condi¢cdes em 2014 resultaram em uma produtividade acima da média.
Portanto, em anos secos, nao se recomendam altas densidades de semeadura, tendo em
vista a reducdao de rendimento e o custo adicional com sementes (STANGER &
LAUER, 2006).

Enquanto em condicdes irrigadas Franca et al. (1990) encontraram diferencas
significativas entre hibridos e densidades para a produtividade de grdos quando
avaliaram o desempenho de trés cultivares precoces de milho submetidas a quatro
densidades de semeadura (40.000, 60.000, 80.000 e 100.000 plantas ha™),
consequentemente, constatou-se que depende do hibrido utilizado a resposta ao
acréscimo da densidade de semeadura. Em outro trabalho, Penariol et al. (2002)
obtiveram aumento linear na produtividade de grdos com aumento na densidade de
semeadura, ao utilizar densidades de 40.000, 60.000 e 80.000 plantas ha!l. O estresse
hidrico, quando ocorre nas fases criticas do desenvolvimento da planta de milho, no pré-
florescimento e no enchimento de graos, causa grande reduc¢do na produtividade.
Quando existe grande possibilidade de falta de umidade nessas fases, deve-se reduzir a
densidade para que o solo possa suprir a demanda da planta com suas reservas hidricas
(MUNDSTOCK, 1977). Alguns trabalhos descrevem que densidades elevadas somente
devem ser recomendadas em condi¢des de alta precipitacdao pluvial ou irrigacdo e com
alto nivel de manejo (PEIXOTO, 1996), pois, com maior densidade, eleva-se o indice

de 4rea foliar e, portanto, o consumo de dgua (TETIOKAGHO & GARDNER, 1988).
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Lashkari et al. (2011) verificaram que o numero de grios por fileira, 0 nimero
de grdos por planta e o didmetro da espiga diminuiram a medida que a densidade de
semeadura aumentou. Kunz (2005) corrobora essa andlise, pois, embora ocorra perda
nos demais componentes da producao, o numero de graos por metro quadrado aumentou
de forma linear com o aumento da densidade no espacamento de 0,90 m e de forma
quadratica no espacamento de 0,45 m, portanto as maiores densidades levaram a maior
produtividade de grios. Esse acréscimo de produtividade é esperado, uma vez que a
produtividade de grios é determinada fundamentalmente pelo nimero de graos por drea
e, em menor escala, pela massa individual dos graos (RICHARDS, 2000).

Trachsel et al. (2015) avaliaram sete hibridos de milho em condi¢do 6tima de
cultivo em seis ambientes e em condi¢des de adubacdo deficiente em quatro ambientes
para avaliar o efeito da densidade de semeadura na produtividade de graos e no indice
de colheita. A produtividade de graos aumentou 40,4% e 21,8% em condicdes de boa
adubacdo e adubacdo deficiente, respectivamente, quando a densidade de semeadura foi
aumentada em relacdo a menor densidade. O indice de colheita aumentou de 0,42 em 5
plantas m™ para 0,45 em 11 plantas mem boas condi¢des de adubagio e diminuiu de
0,44 em 5 plantas m™ para 0,42 em 9 plantas mem condicdes deficientes de adubacio.
O indice de colheita foi maximizado na densidade de semeadura de 8,33 plantas m?e

2

5,30 plantas m™ em condi¢Oes de boa adubacgdo e adubagdo deficiente, respectivamente.

A produtividade de grdos foi maximizada em 9,93 plantas m? e 7,89 plantas m?.
Segundo esses autores, a 6tima densidade de semeadura, que maximiza a produtividade
de graos e o indice de colheita, € superior as densidades utilizadas atualmente em
germoplasma tropical, podendo-se concluir que a produtividade de milho tropical pode
ser incrementada em 40,4% em manejo intensivo e 21,8% em manejo de baixo
investimento com o aumento da densidade de semeadura acima da utilizada atualmente
na agricultura familiar da América Latina e Africa Subsaariana.

Desse modo, a produtividade do milho tende a se elevar linearmente com o
aumento do nimero de plantas por drea até certo ponto, considerado a densidade 6tima

de semeadura. A partir desse ponto, a produtividade decresce com o aumento da

densidade.
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3.4 Hibridos

Em um breve histérico da utilizagdo de hibridos na produgcdo de milho, vale
destacar que em 1930 surgiram os primeiros hibridos comerciais nos EUA. A
introdu¢@o de hibridos duplos na década de 1930 foi uma das maiores conquistas da
agricultura moderna (CROW, 1998) e, ainda, no fim dessa década em 1939, o Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) produziu o primeiro hibrido duplo no Brasil. Ja na
década de 1960, melhoristas de milho selecionaram linhagens com maior rendimento, o
que permitiu substituir os hibridos duplos por hibridos simples (CROW, 1998). Em
consequéncia disso, desde a metade da década de 1960, os hibridos simples foram
substituindo os hibridos duplos nos EUA. Atualmente, a quase totalidade dos hibridos
cultivados sdao do tipo simples. Na safra (2016/17), dos 315 cultivares de milho
ofertados no mercado de sementes aos agricultores brasileiros, 6,02% foram de hibridos
duplos, 17,46% de hibridos triplos e, a grande maioria, 70,78% de hibridos simples
(FILHO & BORGHI, 2016).

Os cultivares de milho disponiveis atualmente no mercado estdo classificados
com relacdo ao seu ciclo basicamente em trés categorias: superprecoces, precoces € de
ciclo normal. Essa classificacdo € feita levando em considera¢ao o nimero de unidades
de calor (UC) que cada genétipo exige da emergéncia ao florescimento (SANGOI,
1993; FEPAGRO/EMATER/FECOTRIGO, 1998). Os materiais genéticos de ciclo mais
tardio precisam de maior soma caldrica para atingir o pendoamento-espigamento do que
os materiais precoces. Hibridos que apresentam baixa estatura e ciclo superprecoce
respondem com maior intensidade a reducdo do espacamento, ja os hibridos de elevada
estatura e ciclo normal apresentam menor resposta nessas condicoes (ARGENTA et al.,
2001a; ARGENTA et al., 2001b; FLESCH & VIEIRA, 2004). Os hibridos precoces e
superprecoces, pelas suas caracteristicas morfoldgicas, geralmente demandam maior
densidade de semeadura para a maximizacao da produtividade de graos, em virtude de
necessitarem de mais individuos por drea capazes de potencializar a interceptacdo da
radiacdo solar (SANGOI, 2000). Entretanto, Kunz (2005) nao encontrou relacdo entre
caracteristica fenotipica (arquitetura de planta) ou genética (hibrido simples, triplo,
duplo ou variedade) das cultivares com o aumento da produtividade em fun¢do de uma
melhor distribuicdo espacial de plantas. Para o autor, a arquitetura de plantas e a
diferenciagdo genética ndo sdo referéncias de resposta direta dos cultivares para a

mudanca do espacamento entre linhas de plantio.
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4. Material e Métodos
4.1. Material Genético

Para a realizacdo desse trabalho, foram utilizados trés hibridos comerciais de
milho: DKB390PRO2, BG7049YH e BR206 (Tabela 1). A escolha dos hibridos se deu
em funcdo das suas diferentes estruturas genéticas e por serem muito plantados na
regido da Zona da Mata de Minas Gerais, local onde o trabalho foi desenvolvido.

Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas dos trés hibridos comerciais de milho utilizados nos

experimentos
A . Densidade

Hibridos Transgeqlco/ Eventcz . T1pq de Ciclo recomendada  Uso

Convencional.  transgénico hibrido 1

(plantas ha™)

DKB 390  Transgénico PRO2 Simples Precoce  60.000 - 65.000 Graos
BG 7049  Transgénico YH Triplo Precoce  50.000 - 65.000 Graos/Silagem
BR 206 Convencional - Duplo Precoce 50.000 Graos

Fonte: Adaptada de Embrapa Milho e Sorgo (2016).

4.2. Execucao Experimental

Os experimentos foram conduzidos na Estacio Experimental de Coimbra,
Coimbra, MG (20°50°30”S, 42° 48°30”W, altitude de 720 m), pertencente a
Universidade Federal de Vicosa, Departamento de Fitotecnia. Os trés hibridos
comerciais de milho foram avaliados em quatro espacamentos entre linhas de plantio
(0,45; 0,60; 0,75; e 0,90 m) e quatro densidades de semeadura (60.000, 70.000, 80.000 e
90.000 plantas ha'), na primeira safra de 2015/2016 e na safrinha de 2016 (segunda
safra). Nos dois experimentos, foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com
trés repetigcdes, e os tratamentos foram dispostos em parcelas subsubdivididas, com os
espacamentos nas parcelas, os hibridos nas subparcelas e as densidades nas sub-
subparcelas (Figuras 1 e 2). A parcela foi constituida por uma drea total de 192 m?, a
subparcela, por uma 4rea de 64 m?, e a subsubparcela, por uma drea de 16 m?. Para as
avaliacdes, foi considerada uma érea ttil de 4 m? dentro de cada subsubparcela. As
combinagdes possiveis entre todos os niveis dos trés fatores estudados totalizaram 48
tratamentos. Por fim, em fun¢do das trés repeticoes, foram obtidas 144 unidades
experimentais em cada experimento.

No espacamento de 0,45 m, cada subsubparcela foi composta por oito linhas
com quatro metros cada, e foram consideradas para as avaliacdes as quatro linhas
centrais com 2,22 m cada. No espacamento de 0,60 m, cada subsubparcela foi formada

por seis linhas com quatro metros cada, e foram consideradas para as avaliagcdes as
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quatro linhas centrais com 1,67 m cada. J4 no espacamento de 0,75 m, cada sub-
subparcela foi composta por cinco linhas com quatro metros cada, e foram consideradas
para as avaliacOes as trés linhas centrais com 1,78 m cada. No espagamento de 0,90 m,
cada subsubparcela foi composta por quatro linhas com quatro metros cada, e foram
consideradas para as avaliacdes as duas linhas centrais com 2,22 m cada. Em todas as

subsubparcelas as extremidades foram desconsideradas.

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3

E1 E4 E3 E4 E2 E3
[ ]5)
B

P1| P3

LEGENDA

Hibrido simples E1-0,45m P1- 60000 plantas/ha
Hibrido duplo E2-060m  P2- 70000 plantasiha
E3-0.75m  P3-80000 plantasa/a

Hibrido trij
ne E4-090m  P4-90000 plantasiha

Figura 1. Croqui do experimento conduzido na primeira safra de 2015/2016.

BLOCO 1 BLOCO2 BLOCO3 _
E4 E3 E1 E4
Pz | P4 P4 | P2
P1 | P3 Pt | P3
[pe[ot] [t ] )
EEREE
E3 E2 E3
e[ ] l [ fes)
BE v o2 ]
P1| P2 P4 | P3 P1 | P2 P3| P4

Figura 2. Croqui do experimento conduzido na segunda safra de 2016.

A semeadura foi manual e acrescido o dobro de sementes além do necessério.

Posteriormente, foi feito o desbaste para a obten¢do de cada densidade desejada. O
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experimento relativo a primeira safra foi semeado em 14/11/2015, enquanto o de
segunda safra foi semeado dia 22/02/2016. A adubacdo de plantio foi feita com base na
andlise quimica do solo, tabela 2, e conforme as recomendagdes técnicas para a cultura
do milho (ALVES et al., 1999). A adubacio de semeadura foi feita com 196 kg ha™! de
MAP (mono-amdnio-fosfato, que contém 50% de P2O0s e 10% de N) no sulco de
plantio. As adubacdes de cobertura foram feitas no estddio de quatro folhas
completamente desenvolvidas (V4), com a aplicacio de 300 kg ha™! do formulado 20-
00-20 (NPK), e no estddio de sete folhas completamente desenvolvidas (V7), com a
aplicacdo de 222 kg ha™! de ureia. Os demais tratos culturais foram feitos conforme as

recomendacdes técnicas para a cultura do milho (GALVAO et al., 2015).

Tabela 2. Resultado da anélise quimica do solo na area dos experimentos, na camada até 0,20 m

de profundidade
pH H+Al Al Ca Mg K P MO SB CTC \
......... cmolc dm™ .......... mgdm>  dagkg!  cmolcdm-3 %
52 380 00 24 13 135 26,1 3,35 4,05 7,85 52

4.3 Caracteres Avaliados

Foram avaliados dois grupos de caracteres: arquitetura de plantas e

produtividade de graos e seus componentes.

4.3.1 Arquitetura de plantas

Para arquitetura de plantas, foram avaliados os seguintes caracteres em 0ito
plantas da 4rea util: altura de plantas (AP, cm), determinada pela distancia entre a
superficie do solo até a inser¢do da folha bandeira (dltima folha); altura de insercdo da
primeira espiga (AE, cm), determinada pela distincia entre a superficie do solo e a
insercdo da primeira espiga (espiga mais alta); didmetro de colmo (DC, mm), obtido no
primeiro entrené acima do colo da planta, medido com paquimetro digital; area foliar
(AF, cm?), estimada a partir do comprimento e da largura da folha, conforme a
expressao AF = C x L x 0,75 (TOLLENAAR, 1992), em que C e L representam,
respectivamente, comprimento e largura média em centimetros da folha da primeira
espiga; nimero de nds abaixo (NNBE) e acima da primeira espiga da planta (NNAE); e
teor de clorofila na folha (SPAD), estimado pelo medidor portatil de clorofila SPAD-

502 (Soil Plant Analysis Development), 15 dias ap6s o florescimento feminino.
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4.3.2 Produtividade de graos e seus componentes

Para a produtividade de graos e seus componentes, foram avaliados os seguintes
caracteres em oito plantas da 4rea titil: produtividade de grios (PG, kg ha'), feita pela
colheita manual de todas as espigas da drea titil, tendo os dados sido corrigidos para
13% de umidade; prolificidade (PRL), obtida pela relacio entre o nimero de espigas e a
densidade de plantas, determinada no momento da colheita; massa de 1.000 grdos
(M1000, g); profundidade de graos (PF, mm), obtida pela metade da diferenca entre o
diametro da espiga menos o didmetro do sabugo (porcio mediana da espiga e do
sabugo), mensurado por paquimetro digital na altura do meio da espiga e do sabugo;
massa hectolitro (PHE, g L!); nimero de fileiras de grios (NF); e comprimento de

espiga (CE, cm), das espigas despalhadas da base até a ponta.

4.4 Analises Estatisticas

As andlises estatisticas foram feitas separadamente para as duas safras, e os
resultados apresentados e discutidos separadamente, a fim de estabelecer conclusdes
mais especificas, visto serem elas igualmente importantes para a cultura do milho. Para
comparar os dois experimentos, foram feitas andlises descritivas por meio de graficos
estratificados por safra.

Em cada experimento, separadamente, foram feitas, para cada caractere
avaliado, andlise de variancia com posterior aplicacdo do teste de Tukey (1953) para os
trés hibridos e andlise de regressdo multipla para os espacamentos e densidades de
acordo com as significancias das interacOes duplas e triplas, a 1% de probabilidade. Os
coeficientes de regressao foram testados pelo teste t de Student.

Nos experimentos com parcela subsubdividida, os niveis do primeiro fator em
estudo sdo alocados nas unidades principais (parcelas) dentro de cada bloco, os niveis
do segundo fator em estudo sdo alocados nas subparcelas dentro de cada parcela e os
niveis do terceiro fator em estudo sdo alocados nas subsubparcelas dentro de cada
subparcela.

Assim, a andlise de variancia em parcela subsubdividida seguiu o seguinte
modelo (PIMENTEL-GOMES, 2009):

Yiil{l =K+ B' T Ti + BT“ + HI + THiI + BTH|i| + Dk + Tle + HDjk + THD”k + £kl
,em que Yiju € o valor observado; u, a média geral; B, o efeito do bloco; T;, o efeito

do espacamento; BTj o erro a, erro entre parcelas; Hj, o efeito do hibrido; THj;, o efeito
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da interacdo espacamento x hibrido; BTHjjk, o erro b, erro na subparcela; Dk, o efeito da
densidade; TDi, o efeito da interacdo espacamento x densidade; HDjk, o efeito da

interacdo hibrido x densidade; THDjj, o efeito da interagdo espacamento X hibrido x

densidade; e &ju , erro ¢, erro na subsubparcela. As andlises estatisticas foram feitas

com auxilio do pacote “agricolae”, implementado no programa R (MENDIBURU,

2016)

5. Resultados e Discussao

Na primeira safra, a PG média foi de 11.854 kg ha'!, enquanto a segunda safra
apresentou PG média de 5.922 kg ha'l, ou seja, uma reducdo de 50% na PG, o que
confirma as condi¢des edafocliméticas mais favordveis para o cultivo do milho na
primeira safra. Na primeira safra, o coeficiente de variagdo (CV) variou de 2,39% a
17,99% para os caracteres de arquitetura de plantas. Para os caracteres de produtividade
de graos e seus componentes, o CV oscilou de 1,59 a 10,25%. Em condi¢des de segunda
safra, para os caracteres de arquitetura de plantas, o CV variou de 2,20 a 17,34%, e nos
caracteres avaliados para a produtividade de graos e seus componentes, 0 CV oscilou de
4,55 a 12,55%. Segundo Fritsche-Neto et al. (2012), esses valores do CV sdo
classificados de médio a baixo, o que mostra boa precisdo experimental nos dois

experimentos.

5.1. Primeira Safra

5.1.1. Arquitetura de Plantas

Quase todos os caracteres de arquitetura de plantas foram influenciados pelo tipo
de hibrido, a excecdo de AE, e pela densidade de semeadura, exceto para NNBE e
NNAE. O efeito da interagdo espacamentos x densidades foi significativo (P < 0,01)
apenas para AP. Em relacdo as demais fontes de variacdo, nao houve efeito (P > 0,01)
para espagcamentos, interacdes duplas espacamentos x hibridos, hibridos x densidades e
a interacdo tripla hibridos x espacamentos x densidades, para todos os caracteres
avaliados (Tabela 3). Nao houve diferenca (P > 0,01) entre os hibridos para AE, cujo
resultado estd de acordo com os encontrados por Demétrio et al. (2008), que avaliaram
dois hibridos de milho em trés espacamentos entre linhas de plantio e quatro densidades

de semeadura e ndo verificaram diferencas entre os hibridos em relacdo a AE. Modolo
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et al. (2010) também ndo observaram diferencas em relacdo a AE entre os hibridos
avaliados.

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia para os caracteres de arquitetura de plantas: drea foliar
(AF, cm?), altura de plantas (AP, cm), altura de espiga (AE, cm), didmetro de colmo (DC, mm),
nimero de nés abaixo (NNBE) e acima da espiga (NNAE) e teor de clorofila na folha (SPAD).
Semeadura em 14/11/2015 (primeira safra)

QM"
Fv GL AF AP AE DC NNBE NNAE SPAD
Bloco 2 759 0,0100  0,0049 3,50 0,12 0,10  183,57**
Esp 3 8.352 0,0162  0,0221 12,80 0,12 0,12 11,60
Res(a) 6 3.375 0,0679  0,0573 1,88 0,09 0,09 7,31
CVq(a) 7,23 10,86 17,99 5,37 3,55 4,76 4,74
Hib 2 287.159%* 0,2778** 0,0176 43,01*%* 45,06%* 9,93** 37890%*
Esp x Hib 6 823 0,0164  0,0038 3,31 0,05 0,14 4,00
Res(b) 16 1.072 0,0067  0,0035 1,76 0,06 0,04 4,30
CVq(b) 4,08 3,41 4,45 5,19 2,90 3,89 3,64
Den 28.263** (0,0360%* 0,0447** 7520%* 0,01 0,06  64,23%*
Esp x Den 1.044  0,0120%* 0,0050 0,63 0,03 0,03 4,73
Hib x Den 1.181 0,0029  0,0031 0,67 0,12 0,03 1,34

3

9

6
EspxHibxDen 18 1.169 0,0053  0,0039 0,93 0,07 0,03 1,72
Res(c) 72 1.294 0,0033  0,0025 0,60 0,07 0,03 4,32

CVa(c) 4,48 2,39 3,76 3,03 3,13 2,75 3,65

Vs Significativo pelo teste F (P < 0,01).

Embora muitos milhocultores brasileiros tenham aderido a espacamentos mais
reduzidos, estudos tém mostrado que a influéncia do espacamento em caracteres
relacionados a arquitetura de plantas € contraditoria. Silva et al. (2014) avaliaram dois
hibridos de milho nos espacamentos entre linhas de plantio de 0,45 m e 090 m e
encontraram que DC ndo foi influenciado pelo espacamento, ao passo que AP e AE
foram influenciados. Em outro trabalho, Kappes et al. (2011) avaliaram cinco hibridos
comerciais de milho em dois espacamentos, 0,45 m e 0,90 m, e apenas DC foi
influenciado pelo espacamento. Os caracteres AP e AE nao foram influenciados pelo
espacamento entre linhas de plantio, mas os autores também verificaram que a
modificacdo no espacamento foi dependente da alteracdo na densidade de plantio para
AP. Além disso, nos dois trabalhos anteriores, os autores ndo encontraram interagao
hibridos x espacamentos. Assim, os hibridos ndo tiveram seu comportamento relativo
para arquitetura de plantas influenciado pela diferenca no espacamento entre linhas de

plantio.

Em relacdo ao efeito de hibridos, houve diferenca significativa, pelo teste Tukey

(P < 0,01), entre as médias para os caracteres AF, AE, DC, NNBE, NNAE e teor de
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clorofila (Tabela 4). O hibrido simples (HS) DKB390PRO?2 foi superior aos demais
apenas para AF (883,3 cm?), e para teor de clorofila (SPAD), apresentou média igual ao
hibrido triplo (HT) BG7049YH e ambos apresentaram média superior ao hibrido duplo
(HD) BR206, para esse cardter. O HD diferiu (P < 0,01) dos demais hibridos e
apresentou as maiores médias para DC e NNBE, enquanto o HT apresentou a maior
média para AP. Como os hibridos ndo apresentaram diferenca para AE, € possivel
afirmar que a diferenga para AP entre eles seja fung¢do da diferenga na parte da planta
acima da espiga.

Tabela 4. Médias dos caracteres de arquitetura de plantas: drea foliar (AF, cm?), altura de plantas
(AP, cm), didmetro de colmo (DC, mm), nimero de nés abaixo (NNBE) e acima da primeira
espiga (NNAE) e teor de clorofila na folha (SPAD) avaliados nos trés hibridos de milho

cultivados na safra 2015/2016 (primeira safra)

Hibrido AF AP DC NNBE NNAE SPAD
HS (DKB390PRO2) 8833 a 2,38b 25,31b 752c¢ 5,78 b 58,84 a
HT (BG7049YH) 797,3 b 249 a 24,74 b 8,35b 6,57 a 58,41 a
HD (BR206) 7290 c 2,34b 26,59 a 9,45 a 6,56 a 53,77b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,01).

Do mesmo modo, Kappes et al. (2011) avaliaram cinco hibridos de milho
(quatro hibridos simples e um triplo), em dois espacamentos entre linhas de plantio,
0,45 m e 0,90 m, e cinco densidades de semeadura e também verificaram maior AP no
hibrido XB7253 (HT) e menor AP no hibrido AG9010 (HS), considerado um hibrido de
arquitetura moderna. Segundo esses autores, esse fato estd associado ao cardter genético
no que se refere a caracteristica de superprecocidade desse hibrido. Alvarez et al.
(2006), ao estudarem o desempenho de trés hibridos de milho de diferente estrutura
genética em duas densidades de semeadura (55.000 e 75.000 plantas ha!), em dois anos
agricolas, constataram inexisténcia de alteracdo na AP com a reducdo do espacamento
entre linhas de plantio de 0,90 para 0,70 m. De modo geral, quanto maior a precocidade
de um material, menor a sua AF, menor é o seu nimero de folhas expandidas na antese
e mais reduzida € a estatura final da planta (ALMEIDA et al., 2000; CAPRISTO et al.,
2007).

Em relacdo a densidade de semeadura, os caracteres AF, AP, AE, DC e teor de
clorofila (SPAD) tiveram ajuste de uma equacdo linear (Tabela 5). O coeficiente de
determinag¢do (R?) variou de 88 a 99%, sugerindo que a maior parte da variacdo

observada nesses caracteres foi explicada pela variacdo na densidade de plantio. Desse
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modo, & medida que se aumentou 1.000 plantas ha!, a AF decresceu 2,16 cm? em cada
planta e com isso tem-se uma menor drea verde por planta e, consequentemente, o teor
de clorofila (SPAD) € reduzido em 0,10. Entretanto, embora a AF por planta seja
reduzida com o aumento do nimero de plantas, a 4rea foliar total por ha aumenta, pois
se tem mais planta na &drea, sendo importante na interceptacdo da radiacdo solar.
Segundo Van Roekel et al. (2012), hd uma resposta linear do indice de area foliar e uma
resposta quadrdtica de interceptacdo de radiacdo fotossinteticamente ativa a densidade
de plantio em milho.

Tabela 5. Estimativas da: drea foliar (AF, cm?), altura de plantas (AP, cm), altura de inser¢do

da primeira espiga (AE, cm), didmetro de colmo (DC, mm) e teor de clorofila na folha (SPAD),

em funcdo da densidade, na primeira safra

Caractere Equacio de regressio/ R?

AF ¥ =965,49 - 2,16%*x 0,99
AP ¥ =2,23 +0,003**x 0,88
AE ¥ =1,13 + 0,003**x 0,99
DC ¥ =33,86 - 0,110%*x 0,98
SPAD ¥ =64,75 - 0,100%*x 0,99

£ Sjonificativo pelo teste F (P < 0,01). Densidade 1.000 plantas ha!

Para os demais caracteres de arquitetura de plantas, o aumento de 60.000 para
90.000 plantas ha™ proporcionou aumento linear na AP e AE (0,003 cm para cada 1.000
plantas ha') e reducdo linear do DC (Tabela 5). Respostas similares tém sido
encontradas para esses caracteres em milho. Demétrio et al. (2008) verificaram que os
hibridos diferiram entre si e responderam de forma linear positiva para AP e AE, ao
aumento da densidade de plantas. Silva et al. (2008) verificaram aumento linear na AP a
medida que se aumentou a densidade de plantas de 40.000 para 80.000 plantas ha™'. Do
mesmo modo, Brachtvogel et al. (2012) e Alvarez et al. (2006) verificaram maiores AP
com aumento da densidade de semeadura. Esses autores sugerem uma tendéncia natural
de aumento da AP em condicdes de elevada densidade. Segundo Sangoi et al. (2002) e
Argenta et al. (2001b), essa resposta estd associada ao efeito da competi¢do
intraespecifica por luz, com consequente estimulo da dominancia apical das plantas. A
AP e AE estdo entre os caracteres de arquitetura de planta mais importantes do milho,
pois podem comprometer a eficiéncia da colheita. Uma das mais importantes
caracteristicas agrondmicas do milho € o fato de proporcionar o armazenamento a
campo, ou seja, em virtude de as espigas serem praticamente vedadas pela palha e

decumbentes, as plantas de inser¢do de espiga mais baixa e porte menor apresentam
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maior capacidade de suportar ventos fortes apds sua senescéncia € a maturacdo
fisiologica dos graos, o que permite ao agricultor maior estabilidade e flexibilidade no
planejamento da colheita (FOLONI et al., 2008). Com relagdo a AE, Demétrio et al.
(2008), Alvarez et al. (2006), Brachtvogel et al. (2012) e Marchdo et al. (2005)
observaram elevacdo na AE com o aumento da densidade de plantas nos hibridos
testados, o que estd em consondncia com os resultados obtidos nesse estudo.

Conforme jia mencionado, o aumento da densidade de plantas provocou
diminui¢ao no diametro de colmo. Porter et al. (1997), Dourado Neto et al. (2003),
Demétrio et al. (2008) e Brachtvogel et al. (2012) também constataram que quanto
maior a densidade de plantas menor o DC. Kappes et al. (2011) detectaram que o
aumento de 50.000 para 90.000 plantas ha' provocou redugio linear do didmetro de
colmo. Segundo Gross et al. (2006), o adensamento interfere na massa individual das
plantas, obtendo-se um decréscimo de matéria seca individual, especificamente do
colmo, em decorréncia da competi¢do entre elas pelos recursos do meio. Isto leva a
inferir que as plantas tendem a ficar mais suscetiveis ao acamamento e quebramento
com o incremento da densidade, havendo diferengas entre os gendtipos. Em altas
densidades, as plantas aceleram seu crescimento a fim de evitar o sombreamento e
aumentar suas chances de crescer acima do dossel, o que prejudica o DC e AF (TAIZ &
ZEIGER, 2004). Desse modo, verificou-se que um aumento da densidade de semeadura
prejudica o desempenho da cultura do milho, principalmente, na AP, AE, DC e SPAD,

sendo que, para esses caracteres, a densidade influenciou de forma linear.

5.1.2. Produtividade de graos e seus componentes

Para a produtividade de griaos e seus componentes, houve diferenca (P < 0,01)
entre os hibridos para quase todos os caracteres avaliados, a excecdo de PRL e PF
(Tabela 6). Entre as densidades, PG, PRL, M1000, PF e CE apresentaram diferencas (P
< 0,01). Entre os espacamentos, ndo houve diferencas (P > 0,01) para todos os
caracteres avaliados. As interagdes duplas e a interagdo tripla (espacamentos x hibridos
x densidades) ndo apresentaram efeito (P > 0,01). Esses resultados corrobaram aqueles
encontrados por Demétrio et al. (2008) e Kappes et al. (2011), que também nado
verificaram interacdo tripla (espacamentos X hibridos x densidades) para PG e seus

componentes em trabalhos com milho. Lima et al. (2012) avaliaram dois hibridos
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comerciais de milho em trés densidades de semeadura e ndo encontraram interacio para
nenhum dos caracteres avaliados.

Tabela 6. Resumo da andlise de variincia para os caracteres de produtividade de graos e seus
componentes: produtividade de grios (PG, kg ha'), prolificidade (PRL), massa de 1000 graos
(M1000, g), massa hectolitro (PHE, g L), niimero de fileiras de grios (NF), profundidade de

graos (PF, mm) e comprimento de espiga (CE, cm). Semeadura em 14/11/2015 (primeira safra)

QMI/
Fv 6L PG PRL M1000 PHE NF PF CE
Bloco 2 75.469 0,0039 401,50 203,49 0,37 0,62 0,86
Esp 3 704.421 0,0008 369,93 287,54 0,39 0,39 2,17
Res(a) 6 1.466.897 0,0024 968,53 848,31 0,37 0,53 1,62
CVa(a) 10,22 4,99 10,08 3,73 3,71 3,40 7,53
Hib 2 173.988.622*%*% 00,0043 28.685,85** 10.033,58**  117,89** 0,36 24,84%*
Esp x Hib 6 2.030.366 0,0015 287,22 108,88 0,20 0,45 0,83
Res(b) 16 1.475.517 0,0018 585,09 261,93 0,31 0,31 0,56
CVeq(b) 10,25 4,33 7,83 2,08 3,38 2,63 4,40
Den 3 4.860.560** 0,0120%*  6296,16%* 223,12 1,29 4,76%% 38,94
Esp x Den 9 1.407.783 0,0012 252,07 129,43 0,72 0,37 1,01
Hib x Den 6 514.423 0,0014 339,55 183,81 0,37 0,28 1,01
Esp x Hib x Den 18 1.347.066 0,0025 254,57 178,96 0,37 0,33 0,40
Res(c) 72 1.024.272 0,0017 422,38 153,33 0,42 0,49 0,88
CVa(c) 8,53 4,21 6,65 1,59 4,01 3,27 5,57

£ Sjonificativo pelo teste F (P < 0,01).

O HS e o HT apresentaram as maiores médias de PG e M1000, o HS obteve a
maior média para NF, enquanto a maior média para CE foi obtida pelo HT (Tabela 7).
Kappes et al. (2011) também encontraram maior CE no HT. Ao mesmo tempo, o HD
apresentou as menores médias para PG e MI1000. Pressupunha-se que, nos
espacamentos reduzidos, a M1000 fosse maior em razdo de as plantas permanecerem
equidistantes e, consequentemente, com uma maior capacidade de interceptacdo da
radiacdo solar e ainda uma menor competicdo por luz, 4gua e nutrientes. No entanto,
pode-se verificar que os trés hibridos tiveram o mesmo comportamento nos quatro
espacamentos para M1000. Esse resultado também € corroborado por Flesch e Vieira
(2004), Amaral Filho et al. (2005), Demétrio et al. (2008), Dallastra et al. (2009),
Modolo et al. (2010) e Kappes et al. (2011), que ndo observaram diferencas para

M1000 entre as mudangas de espagamentos nos hibridos testados.
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Tabela 7. Médias dos caracteres de produtividade de grios e seus componentes: produtividade de
grios (PG, kg ha'), massa de 1.000 grios (M1000, g), massa hectolitro (PHE, g L'!), nimero de
fileiras de graos (NF) e comprimento de espiga (CE, cm) avaliados nos trés hibridos de milho
cultivados na safra 2015/2016 (primeira safra)

Hibrido PG M1000 PHE NF CE

HS (DKB390PRO) 13.380a 316,8a 782,1a 18,00a 16,36b

HT(BG7049YH) 12.560a 328,3a 764,6b 15.24b 17,68a
HD(BR206) 9.718b 281,4b 793,2a 15,33b 16.51b

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,01).

Os hibridos diferiram entre si para CE, cujo resultado foi coerente com Kappes
et al. (2011), que avaliaram quatro HS e um HT em diferentes espacamentos e
densidades, e observaram que o CE foi influenciado pelos hibridos. Para NF, nesse
estudo foram observadas diferencas (P < 0,01) entre os hibridos utilizados, o que se
contrapde a Modolo et al. (2010), que ndo encontraram diferencgas entre os hibridos
testados. Esses resultados possivelmente podem ser explicados pelo fato de esses
autores utilizarem hibridos de mesma constituicdo genética. Eles avaliaram hibridos
simples. Em relacdo a PG, o HS e o HT apresentaram média superior a do HD, o que
pode ser atribuido ao fato de esses hibridos terem diferentes estruturas genéticas. Os HD
sdo mais varidveis em caracteres de plantas e de espigas em relagdo aos HT e HS
(MORO & FRITSCHE-NETO, 2015) e, em geral, sio menos produtivos quando
comparados aos HT e HS, pois sdo provenientes de quatros genitores e t€ém, portanto,
menor heterose.
Tabela 7. Médias dos caracteres de produtividade de graos e seus componentes: produtividade de
grios (PG, kg ha'), massa de 1.000 graos (M1000, g), massa hectolitro (PHE, g L), ndmero de

fileiras de graos (NF) e comprimento de espiga (CE, cm) avaliados nos trés hibridos de milho

cultivados na safra 2015/2016 (primeira safra)

Hibrido PG M1000 PHE NF CE

HS 13.380a 316,8a 782,1a 18,00a 16,36b
HT 12.560a 328,3a 764,6b 15.24b 17,68a
HD 9.718b 281,4b 793,2a 15,33b 16.51b

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,01).

Atinge-se a PG mdxima com uma densidade de 78.000 plantas ha™!, o que
corresponde a uma PG de 12.166 kg ha' (Tabela 8). Esse resultado concorda com
trabalhos recentes que tém indicado respostas positivas ao aumento da PG pelo

incremento da densidade de plantas, com PG maximas sendo atingidas entre 70.000 a
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80.000 plantas ha! e reducdo em densidades mais elevadas. Alvarez et al. (2006),
Gross et al. (2006) e Brachtvogel et al. (2012) também verificaram padrao quadratico na
PG com o aumento da densidade de semeadura. Demétrio et al. (2008) constataram que
os hibridos responderam de forma quadrética ao aumento da densidade, com acréscimo
de PG na densidade entre 75.000 e 80.000 plantas ha'l,ea partir dessa densidade, houve
reducdo na PG. Do mesmo modo, Flesch & Vieira (2004) avaliaram quatro
espacamentos, dois hibridos e quatro densidades, e ambos os hibridos também
responderam de forma quadrética ao aumento da densidade, com elevagcao da PG a
partir de 30.000 até 70.000 plantas ha™! e com reducdo de 70.000 até 90.000 plantas ha™!,
independentemente do espacamento utilizado.

Tabela 8. Estimativas da: produtividade de graos (PG, kg ha), prolificidade (PRL), massa de
1.000 graos (M1000, g), profundidade de graos (PF, mm) e comprimento de espiga (CE, cm),

em funcdo da densidade, na primeira safra

Caractere Equacio de regressio!’ R?

PG $ = 340,80 + 300,590%x - 1,910%x> 0,63
PRL ¥ =1,08 - 0,001**x 0,86
M1000 ¥ =385,29 - 1,019%**x 0,99
PF ¥ =12,76 - 0,028**x 0,97
CE ¥ =22,83 - 0,080**x 0,98

VsSignificativo pelo teste F (P < 0,01), * (P < 0,05). (Densidade 1.000 plantas ha'")

Os caracteres PRL, M1000, PF e CE se reduziram linearmente com o aumento
da densidade (Tabela 8). Muitos estudos t€ém investigado o impacto do aumento da
densidade de semeadura na PG e seus componentes. Resultados semelhantes foram
obtidos por Kappes et al. (2011), que também observaram decréscimo linear na PRL,
M1000 e CE com o incremento da densidade. Esses autores sugerem que o aumento da
densidade de semeadura, ao promover maior competicdo intraespecifica, diminui o
tamanho de determinadas estruturas das plantas de milho, caso das espigas. Além disso,
o aumento da densidade altera a taxa e a duracdo do periodo de enchimento dos graos,
pois reduz a M1000. Hashemi et al. (2005) também verificaram que a massa de graos
diminuiu a medida que a densidade de plantas aumentou. Em relacdo ao PRL, os
resultados obtidos nesse estudo comprovam que, em elevadas densidades, a competi¢ao
entre as plantas por luz, d4gua e nutrientes € alta, o que dificulta o enchimento dos graos
em mais de uma espiga por planta. Flesch & Vieira (2004) descreveram que acréscimos
na densidade de semeadura de 50.000 até 90.000 plantas ha! proporcionaram reducdo
nos componentes da produtividade, porém a PG € compensada por aumentar o nimero

de espigas por drea. Segundo esses autores, em lavouras com alta densidade e boas
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condi¢des de cultivo, as espigas adicionais por hectare resultario em maior PG, pelo
fato de maximizarem o ndmero de graos por hectare, mas essa compensagdo ocorre até
um ponto 6timo de densidade, a partir do qual um maior nimero de espigas por drea nao
¢ suficiente para compensar a redu¢cdo da massa e o nimero de grios, como observado
nesse estudo. Assim como para arquitetura de plantas, na produtividade e seus
componentes, o espacamento entre linhas de plantio ndo influenciou (P > 0,01) nenhum
caractere avaliado (Tabela 6). A exemplo dos demais caracteres avaliados para a
produtividade de graos e seus componentes, em trabalhos semelhantes os resultados dos
estudos de reducao do espacamento entre linhas de plantio na cultura do milho sobre a
PG sdo bastante distintos. Enquanto alguns resultados ndo encontraram nenhuma
vantagem na utilizacio de linhas de plantio mais préximas sobre a PG, outros indicam
acréscimos substanciais na PG com a utilizagdo de espacamentos reduzidos. Em um
experimento de dois anos, Van Roekel et al. (2012) ndo encontraram nenhuma diferenca
para PG entre os espagamentos (0,51 e 0,76 m) entre linhas de plantio. Sangoi et al.
(2011) avaliaram um hibrido em trés espacamentos entre linhas de plantio e quatro
densidades e nio obtiveram aumento na PG com reducdo do espacamento. Shapiro &
Wortmann (2006) obtiveram resultados semelhantes. Em um estudo de trés anos sobre
dois locais, constataram aumento de PG de 4%, quando reduziram o espacamento de
0,76 para 0,51 m. Outro aumento de PG atribuido a linhas de plantio estreitas foi
descrito por Porter et al. (1997) em um estudo de trés anos feito em trés locais em
Minnesota, tendo os autores constatado que a PG foi 7,2% superior nos espacamentos
0,25 m e 0,50 m, quando comparada ao espacamento de 0,75 m. O aumento de PG em
espacamento reduzido foi semelhante para todos os hibridos incluidos no estudo. Para
Sangoi et al. (2002), esses resultados encontrados na literatura podem ser explicados por
diversos fatores entre os quais o tipo de hibrido, a densidade de plantas, as
caracteristicas climdticas da regido e o nivel de fertilidade do solo.

Os resultados obtidos na avaliacao de PG no presente estudo corroboram aqueles
observados por Farnham (2001) em um estudo de trés anos, em seis locais, em lowa. O
autor ndo observou diferencas de PG nos espacamentos entre linhas de plantio (0,76 e
0,38 m). Destarte, reducao do espacamento nio influenciou a produtividade de graos e

seus componentes.
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5.2. Segunda Safra
5.2.1. Arquitetura de Plantas

Nas condi¢des de segunda safra, os resultados obtidos para arquitetura de plantas
foram semelhantes aos encontrados na primeira safra. Houve diferenca (P < 0,01) entre
os hibridos para quase todos os caracteres avaliados, exceto para DC (Tabela 9). Nao
houve interacdo (P > 0,01) hibridos x densidades para quase todos os caracteres
avaliados, com excecdo do SPAD. Além disso, ndo houve (P > 0,01) interacdo
espacamentos X hibridos, espacamentos x densidades e espacamentos x hibridos x
densidades. Resultados semelhantes foram obtidos por Afférri et al. (2008), que
avaliaram dois hibridos duplos, em duas densidades de semeadura, em trés
espacamentos em plantio tardio, e ndo detectaram interacdo espacamentos x densidades
e espacamentos X hibridos x densidades. Penariol et al. (2003) avaliaram um hibrido
simples modificado e uma variedade, em trés espacamentos e trés densidades de
semeadura em duas segundas safras (2000/2001) e também ndo verificaram interacdes
para caracteres de arquitetura de plantas: espacamentos x hibridos, espacamentos X
densidades e espacamentos x hibridos x densidades.

Tabela 9. Resumo das andlises de varidncia para os caracteres de arquitetura de plantas: area
foliar (AF, cm?), altura de plantas (AP, cm), altura de inser¢do da primeira espiga (AE, cm),

diametro de colmo (DC, mm), niimero de nés abaixo (NNBE) e acima da primeira espiga

(NNAE) e teor de clorofila na folha (SPAD). Semeadura em 22/02/2016 (segunda safra)

QMl/

kv GL —AF AP AE DC  NNBE NNAE SPAD
Bloco 2 24.710 385,20 246,30 7,68 0,49 15,94 %** 0,04
Esp 3 2.769 337,30 807,40 2,73 0,83 1,65 24,54 %%
Res(a) 6 11.327 403,30 142,50 9,74 0,65 0,83 1,66
CVy(a) 14,28 8,69 8,98 17,34 10,69 14,17 2,44
Hib 2 270.773*%*% 3.965,00%* 1.192,80%* 6,50 13,50%*  6,12%*  198,63%**
Esp x Hib 6 6.906 182,00 54,50 1,57 0,23 0,04 9,51
Res(b) 16 10003 98.00 8770 306 007 002 50
CVy(b) 13,42 4,29 7,04 9,72 3,51 2,20 4,24
Den 3 63.6277F  21.58 8374 29877 008 0.0  38.82%
Esp x Den 9 8495 6125 23.50 010 005 003 591
Hib x Den 6 9530 21,91 58,51 060 014 008  12.16%
Espx HibxDen 18  9.109 38.56 3234 075 003 01l 529
Res(c) 72 8.566 60.99 32,07 087 008 006 387
CValo) 12.42 338 4.6 518 375 38l 372

#xSignificativo pelo teste F (P < 0,01).

Na segunda safra, o HS foi superior aos demais para SPAD. E para AF,
apresentou média igual ao HT e ambos apresentaram média superior ao HD (Tabela

10). O HS apresentou as menores médias para NNBE e NNAE, assim como na primeira

29



safra, ou seja, esse hibrido apresentou um menor nimero de folhas e,
consequentemente, uma menor massa vegetativa, caracteristica fundamental para a
tolerancia ao adensamento. Para AP, os HS e HT apresentaram média superior ao HD.
No cardter AE, o HS foi superior aos demais. Esses resultados provavelmente podem
ser explicados pela diferente estrutura genética desses hibridos. Foloni et al. (2008)
avaliaram 20 hibridos de milho de diferentes constitui¢des genéticas em espacamento
reduzido (0,45 m) na segunda safra e também encontraram diferencgas entre os hibridos
estudados para AP e AE. Penariol et al. (2003) verificaram diferengas entre os
cultivares estudados para AP e AE. No entanto, Afférri et al. (2008) ndo detectaram
efeito dos hibridos de mesma estrutura genética sobre AP e AE.

Tabela 10. Médias dos caracteres de arquitetura de plantas: drea foliar (AF, cm?), altura de
plantas (AP, cm), altura de inser¢cdo da primeira espiga (AE, cm), nimero de nds abaixo

(NNBE) e acima da primeira espiga (NNAE) e teor de clorofila na folha (SPAD) avaliados nos

trés hibridos de milho cultivados na safrinha 2016 (segunda safra)

Hibrido AF AP AE NNBE NNAE  SPAD

HS (DKB390PRO2) 79340a 2,37a 137,5 a 709c  6,02c 5501a
HT (BG7049YH) 783,70a  2,36a 1334ab  742b  6,68a 5247b
HD (BR206) 658,70b  2,20b 127,6 b 813a 6,58b  50,99b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,01).

Entre as densidades, apenas AF, DC e SPAD apresentaram diferencgas (P < 0,01)
(Tabela 11). Nas equacdes lineares, para cada um desses caracteres os coeficientes de
determinag¢do (R?) variaram de 79 a 95%, indicando que a maioria da variacdo
observada foi explicada pela regressdao linear. Em outras palavras, grande parte da
variacdo em AF, DC e SPAD foi explicada pela variacio na densidade de plantio. Desse
modo, um aumento de 1.000 plantas ha™! proporciona uma reducéo de 3,10 cm? em AF.
Esses resultados sobre a AF estdo de acordo com os dados obtidos na primeira safra, ou
seja, em virtude de haver mais plantas na area, a AF total por ha aumenta, apesar de a
AF por planta diminuir com o acréscimo do nimero de plantas. Nessas condi¢oes, o DC
também diminui 0,06 mm em cada planta, a medida que se aumenta o stand em 1.000
plantas ha™!. Esses resultados corroboram aqueles encontrados por Afférri et al. (2008),
que, apesar de nao verificarem em milho da segunda safra efeito da densidade de
semeadura em AP e AE, observaram que o aumento na densidade de plantas resultou
em diminui¢do do DC. Fontoura et al. (2006) também observaram redu¢do no DC com

o aumento da densidade de plantas e que a AP ndo sofreu influéncia da densidade na
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segunda safra de 2004. Do mesmo modo, Penariol et al. (2003) encontraram reducio no

DC com o aumento da densidade de plantas.

Tabela 11. Estimativas do: 4rea foliar (AF, cm?), didmetro de colmo (DC, mm) e teor de

clorofila na folha (SPAD) em fun¢do da densidade, na segunda safra

Caractere Equacdo de regressio/ R?

AF §=977,06 - 3,100%*x 0,90
DC ¥ =22,70 - 0,063**x 0,79
SPAD ¥ =58,70 - 0,078**x 0,95

Vs Significativo pelo teste F (P < 0,01). Densidade 1.000 plantas ha!

Em relacdo ao espacamento, nas condicdes de segunda safra para arquitetura de
plantas, os resultados assemelham-se aos da primeira safra. Logo, a redug¢do do
espacamento ndo teve efeito sobre quase todos os caracteres avaliados, a excec¢do do
SPAD. Esses resultados corroboram aqueles encontrados por Schwantes et al. (2007),
em um trabalho com quatro hibridos e dois espacamentos entre linhas de plantio (0,38 e
0,76 m) na segunda safra, que também ndo verificaram influéncia da reducdo do
espacamento nos caracteres AP, AE e DC. No entanto, Penariol et al. (2003)
observaram que a redu¢do do espagamento nao afetou o DC, mas diminuiu a AP e AE.
Afférri et al. (2008) ndo detectaram diferencas entre os espacamentos para AE e
observaram maiores AP e aumento de DC com a reducdo do espacamento, ou seja, os
resultados entre esses trabalhos sdo bastante divergentes. Nesse estudo, a reducdo de

espacamento ndo influenciou a arquitetura de plantas nas condi¢des de segunda safra.

5.2.2 Produtividade de graos e seus componentes

A exemplo do que ocorreu com os caracteres avaliados da arquitetura de plantas,
na segunda safra para a produtividade de grdos e seus componentes os resultados
obtidos também foram parecidos com os da primeira safra. Houve diferenca (P < 0,01)
entre os hibridos para quase todos os caracteres avaliados, a excecdo de CE (Tabela 12).
A interacdo hibridos x densidades ndo ocorreu (P > 0,01) para quase todos os caracteres
avaliados, a excecdo de PRL. As interacdes espacamentos x hibridos, espacamento x
densidade e a interagdo tripla (espacamento x hibrido x densidade) ndo apresentaram

efeito (P > 0,01).
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Tabela 12. Resumo das andlises de varidncia para os caracteres de produtividade de graos e seus
componentes: produtividade de grios (PG, kg ha''), prolificidade (PRL), massa de 1000 grios
(M1000, g), massa hectolitro (PHE, g L), niimero de fileiras de grios (NF), profundidade de

graos (PF, mm) e comprimento de espiga (CE, cm). Semeadura em 22/02/2016 (segunda safra)

QMI/

Fv GL PG PRL M1000 PHE NF PF CE
Bloco 2 2.662,223 0,0058 154,08 6.743,91 2,06 L,36 3,75
Esp 3 1.652.722  0,0113 443,74 2.359,12 0,33 1,84 0,46
Res(a) 6 520.110 0,0023 776,28 1.978,45 1,26 0,67 2,06
CVq(a) 12,18 5,21 9,89 5,87 7,29 8,99 10,51
Hib 2 35.128.415%* 0,0941** 68.214,11** 12.917,43** 54,56** 581** 3,00
Esp x Hib 6 530.516 0,0019 556,09 1.446,59 0,47 0,48 0,66
Res(b) 16 475.984 0,0019 467,82 2.013,69 0,49 0,34 1,09
CVg(b) 11,65 4,74 7,68 5,92 4,55 6,41 7,65
Den 2.314.487*%*% 0,0420*%*  1.360,68 4.721,54 1,76 2,51%** 19,37+
Esp x Den 432.148 0,0045 262,47 2.380,94 0,52 1,20 1,40
Hib x Den 1.098.614 0,0110** 530,19 583,02 0,40 0,61 0,69

3

9

6
Espx Hibx Den 18 965.051 0,0018 230,49 1.261,88 0,64 0,33 0,78
Res(c) 72 561.599 0,0035 414,01 1.825,29 0,52 0,59 0,93

CVq(c) 12,65 6,43 7,22 5,63 4,69 8,44 7,06

VxxSignificativo pelo teste F (P < 0,01).

O HS apresentou a maior média para NF, o HD apresentou a menor média para
PG e M1000, corroborando os resultados obtidos na primeira safra em relagdo a esses
caracteres. Além disso, o HD apresentou a menor média para PRL (Tabela 13). Desse
modo, os hibridos apresentaram diferencas em relagdo a PG, PRL, M1000, NF e PF.
Esses resultados estdo de acordo com os de Schwantes et al. (2007), que detectaram
diferencas entre os hibridos na PG. Afférri et al. (2008) também observaram diferengas
na PG entre os hibridos estudados, independentemente do espacamento e da densidade
adotados, assim como nesse trabalho.
Tabela 13. Médias dos caracteres de produtividade de graos e seus componentes: produtividade
de grios (PG, kg ha'), prolificidade (PRL), massa de 1.000 grdos (M1000, g), nimero de
fileiras de graos (NF) e profundidade de graos (PF, mm) avaliados nos trés hibridos de milho

cultivados na safrinha 2016 (segunda safra)

Hibrido PG PRL M1000 PHE NF PF

HS (DKB390PRO2)  6.040b 0,94a 274,56  742,2b 16,60a 8,86b
HT (BG7049) 6.723a 0,96a 322,6a  757,0ab  14,95b 9,50a
HD (BR206) 4.985¢ 0,87b 248,2c  776,3a  14,61b 8,95b

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,01).

E importante destacar que o HT, diferentemente da primeira safra, apresentou a

maior média para M1000. Nem sempre hibridos que apresentam graos mais pesados sao
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mais produtivos. No entanto, grande parte dos hibridos que t€m M1000 elevada sdo
superiores em PG (FOLONI et al., 2008). Nesse caso, em condi¢des de segunda safra, o
HT apresentou maior média de PG em relacio aos demais. Ribeiro et al. (2000)
avaliaram 20 genétipos de milho, de diferente estrutura genética, em trés municipios de
Minas Gerais, adotando quatro diferentes niveis de fertilidade e trés épocas de
semeadura, e observavam que a PG média dos HT foi superior em relacao aos HD, HS
e variedades de polinizacdo aberta, em todos os niveis de fertilidade. Esse desempenho
do HT provavelmente se deve ao fato de haver mais parentais na sua constituicao
genética e com isso ter maior estabilidade sob diferentes condi¢des ambientais.

Em diferentes condi¢des ambientais, quando se avaliam diferentes tipos de
genotipos, HS, HT e HD, por exemplo, um questionamento que surge concerne a maior
ou menor estabilidade dos materiais em func¢do do grupo a que pertencem (RIBEIRO et
al., 2000). Allard & Bradshaw (1964) descrevem que o fator estabilidade pode ser
estudado, considerando duas condicdes: estabilidade individual (homeostase individual)
e estabilidade populacional (homeostase populacional). A homeostase individual é
fundamentada na capacidade do individuo responder a variacdes de ambiente por meio
de modificacdes estruturais ou fisioldgicas. J4 a homeostase populacional corresponde a
propriedade de a populagdo equilibrar sua composi¢do genética e resistir a variacoes
bruscas no ambiente, sendo também descrita como poder tamponante da populagcdo
(BOREM & MIRANDA, 2013). Nesse contexto, Ribeiro et al. (2000) relatam que em
populacdes de base genética ampla estdo presentes os dois tipos de homeostase e que
populacdes de base genética estreita dependem mais da homeostase individual para
conservar seus caracteres. Nesse caso, deve haver maior homeostase populacional em
uma variedade composta por uma mistura de genodtipos, ao passo que um hibrido
simples deve ter maior homeostase individual em razdo de grande parte dos locos estar
em heterozigose (BRAMEL-COX, 1996). Nesse sentido, Becker & Léon (1988)
descrevem que em genotipos heterozigotos existe menor suscetibilidade as variacdes
ambientais em relagdo aos homozigotos e que populagdes homogéneas sejam menos
tolerantes que as heterogéneas. Os autores relatam ainda que uma variedade de
polinizacdo aberta, por ser composta por uma mistura de gendtipos, apresenta maior
heterogeneidade que um hibrido simples. No entanto, a heterozigosidade pode ser
maxima em hibridos simples. Nesse contexto, provavelmente pode ser explicado outro

resultado do presente estudo, isto é, o HD, que, apesar de existirem quatro parentais em
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sua constituicdo genética, apresentou as menores médias de PG nas duas safras. Esse
comportamento pode ser atribuido ao fato de esse hibrido ter menor heterose.

Quanto as densidades, na andlise de regressdo, assim como na primeira safra, a
PG obteve ajuste pelo modelo quadratico (Tabela 14). J4 os caracteres PRL, PF e CE
obtiveram ajuste no modelo linear. Desse modo, em condi¢des de segunda safra, a PG
méxima estimada foi de 7.502 kg ha! em uma densidade de 71.000 plantas ha’l.
Segundo Sangoi (2000), existe uma densidade em que a PG é mdxima, para cada
sistema de producio, e isso depende fundamentalmente do ciclo e da estrutura genética
do cultivar, disponibilidade hidrica, fertilidade do solo, época de semeadura e
espacamento entre linhas de plantio. Para os demais caracteres, constatou-se que, a
medida que se aumenta o stand em 1.000 plantas ha!, o PRL decresce 0,002, a PF
diminui 0,019 cm e o CE se reduz em 0,056 cm em cada planta. Esses resultados
corroboram aqueles encontrados por Penariol et al. (2003), que ndo detectaram entre as
densidades diferenca significativa para M1000 e observaram que o PRL foi afetado pela
densidade e os menores indices foram verificados nas maiores densidades de
semeadura. Fornasieri Filho (1992) descreve que elevadas densidades de plantas podem
causar alteragcdes fisiologicas e morfoldgicas, entre elas, o aumento de plantas sem
espiga. Outros trabalhos diferem dos resultados desse estudo, Fontoura et al. (2006)
observaram que, na segunda safra de 2005, a M1000 foi maior na menor densidade de
plantas. Afférri et al. (2008) ndo verificaram influéncia da densidade sobre o CE.
Portanto, para a produtividade de grdos e seus componentes em condi¢des de segunda
safra, o aumento da densidade de semeadura ndo influenciou a M1000, PHE e o NF,
mas prejudicou o desempenho da PRL, PF e CE.
Tabela 14. Estimativas de produtividade de grios (PG, kg ha'), prolificidade (PRL),

profundidade de graos (PF, mm) e comprimento de espiga (CE, cm), em funcdo da densidade

de plantas de milho, na segunda safra

Caractere Equagio de regressio R?

PG §=-1.369 + 210,770*x - 1,480%x> 0,64
PRL ¥ =1,12 - 0,002**x 0,96
PF ¥ =10,60 - 0,019**x 0,95
CE ¥ =17,89 - 0,056**x 0,99

%Sjonificativo pelo teste F (P < 0,01), *(P < 0,05). Densidade 1.000 plantas ha™!

Do mesmo modo como ocorreu na primeira safra, o espacamento ndo afetou
nenhum caractere avaliado na produtividade de grdos e seus componentes. Existem

poucos trabalhos sobre o desempenho de hibridos de milho em diferentes espacamentos
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entre linhas de plantio e densidades de semeadura em condicdes de segunda safra, e os
resultados s3o bastante distintos. Afférri et al. (2008) e Penariol et al. (2003)
encontraram aumento de PG com reducdo do espagamento. Schwantes et al (2007) ndo
observaram influéncia na PG com redugdo do espacamento. No presente estudo, em
condic¢des de segunda safra, a reducdo do espagcamento nao influenciou a produtividade

de grdos e seus componentes.

5.3 Desempenhos da primeira e segunda safras

Em relacdo aos hibridos, na primeira safra as PG médias do HS, HT e HD,
respectivamente, foram 13.382, 12.560 e 9.718 kg ha!. Ao passo que na segunda safra
a PG média atinginda foi de 6.040, 6.723 e 4.985 kg ha! para os HS, HT e HD,
respectivamente (Figura 2). Com base nesses resultados, pode-se constatar que o HD
apresentou desempenho inferior em relacdo aos demais hibridos em ambas as safras.
Portanto, esse tipo de hibrido, em geral, € o menos produtivo quando comparado com

HS e HT.
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.~ 12.000 +

gha!

10.000 +
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8.000 -

EHT

6.000 - = HD

4.000 -

Produtividade (k

2.000 -

Primeira Safra Segunda Safra

Figura 3. Desempenho do hibrido simples (HS), hibrido duplo (HD) e hibrido triplo

(HT) em relagdo a produtividade de graos (PG, kg ha!), nas duas safras.

Quanto aos HS e HT, o HS apresentou desempenho superior na primeira safra,
sendo, em geral, mais produtivo que o HD ou HT (BOREM & MIRANDA, 2013). Esse
tipo de hibrido € considerado mais uniforme, apresenta maior custo de sementes e €
recomendado para sistemas de producdo que utilizam alta tecnologia, tendo em vista

seu maior potencial produtivo (MORO & FRITSCHE-NETO, 2015). No entanto, na
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segunda safra, o HS apresentou desempenho inferior em relagio ao HT. Segundo
Paterniani e Campos (2005), caso esse tipo de hibrido seja plantado em condi¢des de
estresses bidticos ou abidticos, essa mesma uniformidade genética, favordvel em
determinado ambiente, poderd ser desvantajosa. Assim, em condi¢cdes de segunda safra,
o HT pode ser recomendado para produtores de média a alta tecnologia, uma vez que
apresenta desempenho superior, tem menor custo de semente e, consequentemente,
proporciona redu¢cdo no custo de producdo da lavoura, embora tenha menor
homogeneidade em relacdo ao HS. Entre os espacamentos e as densidades, verificou-se

que esses fatores mantiveram o mesmo comportamento para a PG em ambas as safras

(Figura 4).
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Figura 4. Desempenho dos espacamentos e densidades em relacdo a produtividade de grios

(PG, kg ha'), nas duas safras.
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6. Conclusoes

A redugdo do espacamento entre linhas de plantio ndo influencia na arquitetura
de plantas e na produtividade de griaos e seus componentes em condi¢des de safra e
safrinha. Portanto, podem ser escolhidos livremente espacamentos entre 0,45 e 0,90 m
para a cultura do milho na semeadura de primeira e segunda safras.

A densidade de semeadura € o fator que mais influenciou no desempenho dos
hibridos.

Entre os hibridos avaliados, sdao recomendados, na primeira safra, os hibridos
simples DKB390PRO2 e hibrido triplo BG7049YH, na densidade de semeadura de
78.000 plantas ha! e espacamento entre linhas de plantio entre 0,45 e 0,90 m; na
segunda safra, o hibrido triplo BG7049YH, na densidade de semeadura 71.000 plantas

ha! e espagamento entre linhas de plantio entre 0,45 e 0,90 m.
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