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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a densidade
mais adequada nas semeaduras precoce e tardia de
milho irrigado, em regides com longa estacéo estival
de crescimento. Foram conduzidos dois experimentos
em Eldorado do Sul, RS. O primeiro foi implantado
em 22/08/2006 (semeadura precoce). Nele foram
testados os hibridos D 2B587 e NB 4214, em quatro
densidades (55, 73, 91 e 110 mil pl ha!). O segundo
foi instalado em 07/12/2007 (semeadura tardia) e
testou os hibridos D 2B587 e AS 1565, em quatro
densidades (45, 60, 75, e 90 mil pl ha?). Na
semeadura precoce, o rendimento de graos aumentou
com o incremento na densidade até valores
compreendidos entre 9,4 e 11 pl m?, dependendo
do hibrido. Quando o milho foi semeado emagosto,
seu rendimento superou a 15 t ha* nas densidades
mais altas. Na semeadura tardia, as maiores
produtividades oscilaram entre 10 e 11 t ha e foram
obtidas na densidade de 9 pl m?. O potencial de
rendimento do milho irrigado é atingido como uso de
densidades elevadas, independentemente da época
de semeadura.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., préaticas de
manejo, produtividade de graos, arranjo de plantas.

SUMMARY

This work aimed to determine the most suitable plant
density for early and late sowing dates of irrigated
maize in Brazilian regions with long growing season.
Two experiments were carried out in Eldorado do
Sul, southern Brazil. The first trial was set on 08/22/
2006 (early sowing). It tested the hybrids D 2B587
and NB 4214 at four plant densities (55, 73, 91 and
110 thousand pl ha). The second experiment was
set on 12/07/2007 (late sowing). It evaluated the
hybrids D 2B587 and AS 1565 at the plant densities
of 45, 60, 75 and 90 thousand pl ha*. Both
experiments were irrigated. At the early sowing, grain
yield increased with the increment in plant density up
to values ranging from 9.4 and 11 pl m?, depending
on the hybrid. When maize was sown in August, grain
yield was greater than 15 t ha* at the higher plant
densities. At the late sowing date, the highest kernel
yields ranged from 10 to 11 t ha* and were obtained
using plant populations of 9 pl m. The potential grain
yield of irrigated maize in southern Brazil is reached
using high plant densities, regardless of sowing date.

KEY WORDS: Zea mays L., management practices,
grain yield, plant arrangement.
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INTRODUCAO

Do ponto de vista de otimizacdo da radiacéo
solar, a época de semeadura mais adequada para a
cultura do milho no sul do Brasil estd compreendida
entre meados de setembro e o final de outubro
(SANGOI et al., 2007a). Asemeadura neste periodo
faz com que o florescimento e o inicio do enchimento
de gréos ocorram em dezembro e janeiro, meses em
que os dias sdo mais longos e hd maior ocorréncia de
radiacdo solar (FORSTHOFER et al., 2004).

Em grande parte do RS a probabilidade de
ocorréncia de deficiéncia hidrica em dezembro e
janeiro é de 60% (MATZENAUER et al., 2002).
Assim, quando o milho é semeado na época
preferencial para maximizar o aproveitamento da
radiacéo solar, ha grande probabilidade de que a fase
mais critica da cultura a estiagem, compreendida entre
0 inicio do pendoamento até 30 dias apds (NEID et
al., 2005), coincida com o periodo de restricdo
hidrica. Alteracdes na época de semeadura podem
ser utilizadas como estratégia de escape da deficiéncia
hidrica quando ndo se disp0e de irrigagao suplementar.
Elas também podem ser empregadas para otimizar a
eficiéncia de uso da terra, em lavouras irrigadas e em
regides com longa estacéo estival de crescimento
(FORSTHOFER et al., 2006). Existem duas
alternativas para evitar que o periodo de florescimento
e inicio de enchimento de grdos ndo coincida coma
estiagem: a antecipagdo e o retardamento da
semeadura em relacdo a época de outubro e
novembro.

Sao consideradas semeaduras precoces no sul
do Brasil aquelas realizadas entre o final de julho e 0
comego de setembro, antes do inicio da primavera
(SANGOI et al., 2007a). Nessa época, a menor
radiag&o solar incidente e a temperatura mais baixa
do ar diminuem as velocidades de crescimento e
desenvolvimento da cultura, resultando na formagéo
de menores area foliar por planta, indice de area foliar
e estatura de planta (SANGOI et al., 2001).

As semeaduras tardias sdo aquelas realizadas
nos meses de dezembro e janeiro, entre o final da
primavera e o inicio do verdo (SANGOI et al.,
2007a). A semeadura tardia do milho é uma
importante opg¢éo de cultivo em sucesséo a fumo,
feijdo e batata, por intensificar o uso da terra e

proporcionar maior diversidade de renda ao produtor.
Porém, nessa época o potencial de rendimento de
graos € mais baixo devido & menor quantidade de
radiagdo solar durante o periodo de enchimento de
grdos e @ maior incidéncia de doengas foliares e de
colmo (FORTSHOFER et al., 2006).

Além da escolha correta da época de
semeadura, aadocéo do arranjo de plantas adequado
é um fator essencial para obtencdo de elevados
rendimentos de graos de milho. A densidade € a forma
mais importante de manipulag&o do arranjo de plantas
devido a baixa capacidade de perfilhamento e a
limitada prolificidade da planta de milho (SILVAet
al., 2006).

Nas semeaduras precoces podem ser
requeridas maiores densidades de plantas como
estratégia para compensar o0 menor desenvolvimento
vegetativo da planta, devido as menores
disponibilidades térmica e de radiagdo solar durante
0 periodo vegetativo (PIANA et al., 2008). Por outro
lado, nas semeaduras tardias a adocao de altas
densidades de plantas pode ndo ser uma prética
cultural recomendavel, por favorecer a incidéncia de
moléstias foliares e de gréos ardidos, bem como o
acamamento de plantas (CASA et al., 2007).

A maioria dos trabalhos sobre a resposta de
hibridos de milho a densidade de plantas no sul do
Brasil foi realizada na época de semeadura
preferencial (outubro/novembro), sob condigdes de
irrigacdo suplementar (SILVA et al., 2006). Além
disso, resultados experimentais tem evidenciado que
os hibridos liberados mais recentemente tém
apresentado altos rendimentos de gréos, mesmo na
época de semeadura precoce (agosto), tendo-se
obtido produtividades de até 17,0t ha* (VIEIRA et
al., 2008).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi
determinar a densidade de plantas mais adequada
para a cultura do milho nas épocas de semeadura
precoce e tardia, emregides com longa estacéo estival
de crescimento do Brasil.

MATERIAL E METODOS
Foram conduzidos dois experimentos a campo,

no municipio de Eldorado do Sul (30° 05' latitude
Sul, 51° 39' longitude Oeste e 42m altitude), regido
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ecoclimatica da Depressao Central do estado do Rio
Grande do Sul. O clima da regido é subtropical imido
"Cfa", conforme classificagdo de Koppen. O primeiro
experimento foi implantado na estacéo de crescimento
2006/07 (semeadura precoce) e 0 segundo na de
2007/08 (semeadura tardia).

O solo da area experimental é classificado
como Argissolo Vermelho Distrofico tipico
(EMBRAPA, 2006). As amostras de solo coletadas
antes da implantacdo de cada experimento
apresentaram as seguintes caracteristicas fisico-
quimicas: argila: 230 e 300 mg kg*; pH (dgua): 5,4 e
5,9;P:33,3e46mg L*; K: 152 e 178 mg L*; MO:
24 e 23 mg kg*; CTC: 9,2 ¢ 9,8 cmol_L™*, para o
primeiro e segundo experimentos, respectivamente.
A érea experimental esta sendo cultivada em sistema
de plantio direto h4 17 anos, onde no verao é feita
rotagdo com as culturas de soja e milho.

No primeiro experimento, implantado em 22
de agosto de 2006, foram testados os hibridos simples
de milho D 2B587 (folhas decumbentes), da empresa
Dow Agroscience, e NB 4214 (folhas eretas), da
empresa Syngenta Seeds, em quatro densidades de
plantas (55, 73, 91 e 110 mil pl ha?). Antecedendo a
cultura do milho, como cobertura de solo no inverno,
foi cultivado nabo forrageiro (Raphanus sativus), cujo
rendimento de massa seca foi de 3,13 t ha®. O
delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, dispostos em parcelas divididas, com
quatro repeticdes. O fator hibrido foi locado nas
parcelas principais e a densidade de plantas nas
subparcelas. Durante a semeadura, foram aplicados
31, 123 e 123 kg ha'* de N, P,O, e K,O. Em
cobertura, aplicou-se um total de 170 kg ha**de N,
na forma de uréia, em duas épocas. A primeira
cobertura nitrogenada foi realizada no estadio V_,
(70 kg ha™) e a segunda no estadio V, ,, (100 kg
ha?), conforme escala proposta por Ritchie et al.
(1993).

No segundo experimento, instalado em 07 de
dezembro de 2007, foram testados os hibridos simples
D 2B587, da Dow Agroscience, e AS 1565, da
empresa Agroeste, em quatro densidades (45, 60,
75, e 90 mil pl hat). O delineamento experimental foi
0 de blocos casualizados, dispostos em fatorial 2 X
4, com quatro repeticdes. Antecedendo a cultura do
milho foi cultivada a ervilhaca comum (Vicia sativa),

com rendimento de massa seca de 3,8 t ha™.
Aplicaram-se na semeadura 25, 100 e 100 kg ha™
de N, P,O e KO, respectivamente. Em cobertura
foram aplicados 100 kg ha* de N, na forma de uréia,
no estadio V., da escala de Ritchie et al. (1993).
Nos dois experimentos, a quantidade de agua
disponivel no solo foi mantida proxima a capacidade
de campo mediante suplementacdo hidrica. A
irrigacéo foi realizada por aspersao sempre que 0
potencial de &gua no solo era inferior a - 0,04 Mpa,
comvazao de 8,0 mmhr,

As unidades experimentais nos dois ensaios
foram constituidas por oito linhas, com cinco metros
de comprimento, espagadas em 0,7 mentre si. Todas
as avaliacGes foram feitas nas quatro fileiras centrais
de cada parcela, excetuando-se 0,5 m na extremidade
de cada linha, perfazendo uma area Gtil de 11,2 m?,
As determinacdes realizadas nos dois experimentos
foram rendimento de gréos e seus componentes e
rendimento de massa seca da parte aérea por ocasido
da colheita. No primeiro experimento, também foi
determinado o rendimento de massa seca da parte
aérea no espigamento da cultura. Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo F-teste, ao nivel
de significancia de 5%. Sempre que alcancada
significancia estatistica, fez-se a analise de regressdo
dos dados em fungdo de densidade de plantas,
testando-se 0s modelos linear e quadrético.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na semeadura precoce houve interagéo entre
hibridos e densidades de plantas para rendimento de
grdos (Figura 1A). Para o hibrido de folhas
decumbentes (D 2B587), o rendimento de gréos
aumentou linearmente com o incremento da densidade
de plantas até 11,0 pl m?, sendo que o acréscimo de
uma planta por metro quadrado na densidade
aumentou em 600 kg ha™ o rendimento de gréos. Ja
para o hibrido de folhas eretas (NB 4214), o
rendimento aumentou de forma quadratica até a
densidade de 9,1 pl m?e decrescendo posteriormente.
A densidade que propiciou 0 méximo rendimento de
graos do NB 4214 foi 9,4 pl m. Comparando-se 0s
hibridos em cada densidade, verificou-se maior
rendimento de gréos do hibrido de folhas eretas nas
densidades intermediérias (7,3 € 9,1 pl m?). J& na
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densidade mais alta (11,0 pl m?), a resposta se
inverteu, com o hibrido de folhas decumbentes
atingindo rendimento superior ao de folhas eretas.
Esse comportamento ndo confirmou a hipétese
arrolada por Sangoi e Silva (2006) e Strieder et al.
(2007) de que hibridos de folhas eretas requerem
maior densidade de plantas para otimizar o rendimento
de gréos que os de folhas decumbentes.

Na semeadura precoce, a resposta do
rendimento de massa seca da parte aérea no
espigamento foi similar a verificada para rendimento
de gréos (Figura 2). O hibrido D 2B587 (folhas
decumbentes) aumentou linearmente o rendimento de
massa seca com o incremento da densidade de plantas
até a densidade de 11,0 pl ha?, enquanto no hibrido
NB 4214 (folhas eretas) a resposta foi quadratica. A
diferenca na resposta do rendimento de gréos e de
massa seca dos hibridos ao incremento da densidade
pode estar relacionada a estatura de planta. As plantas
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do hibrido NB 4214 apresentam maior estatura do
que asdo D 2B587. Com 0 aumento da competicdo
interespecifica por agua, nutrientes e luz devido ao
incremento da densidade de plantas, o hibrido com
menor estatura de planta tolera melhor o adensamento
do que o de porte mais baixo. Comportamento
semelhante foi reportado por Sangoi et al. (2002) no
estado de Santa Catarina.

O numero de espigas por metro quadrado
aumentou 40% e de forma linear com o incremento
da densidade de 5,5 para 11 pl m? na média dos
dois hibridos testados (Figura 1B). O niimero de graos
por espiga foi afetado pela interagéo entre hibrido e
densidade (Figura 1C). Para o hibrido de folhas
decumbentes D 2B587, que atingiu seu maximo
rendimento na densidade de 11 pl m?, a regressao
nao foi significativa. J& para o hibrido NB 4214, o
numero de gréos por espiga diminuiu linearmente de
600 para 482 com o incremento da densidade de
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Figura 1- Rendimento de gréos (A) e nimero de gréos por espiga (C) dos hibridos de milho NB 4214 e D
2B587 e nimero de espigas por metro quadrado (B) e peso do grdo (D), na média dos dois
hibridos, em funcdo da densidade de plantas, na época de semeadura precoce (22/08/2006).

Eldorado do Sul, RS.

Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v.9, n.1, 2010 51



Silva et al.

14 -

13 ~

12 ~

11

Rendimento de massa seca
da parte adrea (t ha-l)

2
D 2B287 y=0,5064x + 5,5613 R =0,85

2 2
NB 4214 y=-0,2634x + 4,9206x - 11,195 R =093

5.5 7.3

9,1 11,0

Densidade de plantas (pl m_z)

Figura 2 - Rendimento de massa seca da parte aérea da planta no espigamento dos hibridos de milho NB
4214 (folhas eretas) e D 2B587 (folhas decumbentes) na época de semeadura precoce (22/08/
2006) em funcéo da densidade de plantas. Eldorado do Sul, RS.

plantas de 5,5 para 11,0 pl m?. Isto explica a redugéo
no rendimento do NB 4214 na densidade mais alta.
J& 0 peso do grdo diminuiu linearmente 13% com
incremento da densidade de plantas, na média dos
dois hibridos testados (Figura 1D).

O rendimento de massa seca da parte aérea na
colheita do milho semeado em agosto aumentou
linearmente com o incremento da densidade de
plantas, na média dos dois hibridos (Figura 3A). Isto
provavelmente ocorreu porque densidades mais altas
aumentam o indice de area foliar e a interceptacao da
radiacdo solar (SANGOI et al., 2007b).

Na semeadura precoce, o incremento da
populacdo de plantas propiciou a obtencéo de tetos
de produtividade superioresa 15 t ha?, na densidade
6tima de cada hibrido. Em experimento realizado
anteriormente no mesmo local, Silva et al. (1999) ndo
observaram aumento do rendimento de gréos na
semeadura de agosto com incremento da densidade
de plantas de 5,0 para 9,0 pl m? Todavia, 0s
rendimentos maximos observados naquele
experimento foram de 6,0 t ha?, muito abaixo do

potencial dos hibridos atuais disponiveis no mercado
para semeaduras precoces.

Os resultados obtidos neste trabalho
evidenciam que o incremento da densidade de plantas,
associado ao uso de irrigacdo complementar, séo
estratégias eficientes para minimizar a diminuic&o do
potencial de rendimento da semeadura de agosto em
relacdo a de outubro. Com base neles, pode-se
recomendar um incremento na densidade de plantas
(20%) para o milho semeado precocemente no estado
do Rio Grande do Sul (INDICACOES, 2007).

No experimento conduzido na época de
semeadura tardia, o rendimento de gréos também foi
afetado pela interagdo entre hibridos e densidades de
plantas (Figura4A). O rendimento de grdos aumentou
de forma quadrética para os dois hibridos, sendo
alcancados rendimentos maximos com 8,9 pl nr2para
0 hibrido AS 1565 e com 9,1 pl m?para o hibrido
D 2B587. O hibrido AS 1565 apresentou menor
rendimento que o D 2B587 nas duas densidades de
plantas mais baixas (4,5 e 6,0 pl ha). Nas maiores
densidades (7,5 € 9,0 pl hal), os rendimentos foram

52 Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v.9, n.1, 2010



Silva et al.

A) 14 -

13

12 - *//u
o /

10

Rendimento de massa seca
da parte adrea (t ha'l)
\
|
I

2
¥=0377"%+ E,1474 E =087

5,5 73 3.1 11,0
Densidade de plantas (pl m_z)

B)
19 -
18 -
17 -

16 +

L
15 4 T /
14
13 L -

12 +

Rendimento de massa seca
da parte aérea (tha_l)

11 +
10 +

2
9 4 ¥=107Bx+ 188 B =091

o1

T
4.5 6.0 7.3 8.0
Densidade de plantas (pl m_z)

Figura 3 - Rendimento de massa seca da parte aérea (palha), na média dos hibridos NB 4214 e D 2B587
(A), na colheita na época de semeadura precoce (22/08/2006) e rendimento de massa seca da
parte aérea (palha), na média dos hibridos AS 1565 e D 2B587 (B), na colheita na época de
semeadura tardia (07/12/2007). Eldorado do Sul, RS.
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semelhantes. O hibrido AS 1565 é mais precoce do
que o D 2B587. Hibridos precoces apresentam menor
desenvolvimento vegetativo e menor area foliar por
planta do que hibridos tardios (SANGOI, 2001). A
precocidade pode ter limitado a capacidade de
producédo de fotoassimilados do AS 1565 nas
densidades mais baixas e, consequentemente, 0
rendimento de graos. Assim como ocorreu no
experimento realizado na época precoce, 0
incremento da densidade de plantas foi uma estratégia
eficiente para aumentar o rendimento de gréos dos
hibridos de milho irrigado avaliados na época de
semeadura tardia.
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O nUmero de espigas por metro quadrado
aumentou linearmente com o incremento da densidade
de 4,5 para 9,0 pl m?, na média dos dois hibridos
(Figura 4B). O numero de grdos por espiga
apresentou comportamento oposto, diminuindo
linearmente com o incremento da densidade de plantas
(Figura 4C). Ja para peso do grdo houve interacao
entre hibrido e densidade. Enquanto o hibrido
D 2B587 aumentou o peso do grdo de forma
quadratica, o hibrido AS 1565 decresceu linearmente
com o incremento da densidade de plantas de 4,5
para 9,0 pl m-2 (Figura 4D).
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Figura 4 - Rendimento (A) e peso do grdo (D) dos hibridos de milho AS 1565 e D 2B587 e nimero de
espigas por metro quadrado (B) e de gréaos por espiga (C), na média dos dois hibridos, em fungéo
da densidade de plantas, na época de semeadura tardia (07/12/2007). Eldorado do Sul, RS.
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Os rendimentos de gréos superiores a 10 t
haregistrados nas densidades mais altas superaram
as produtividades obtidas por Silva et al. (1999) e
Forsthofer et al. (2006), em trabalhos realizados na
mesma regido com épocas de semeadura tardias.
Registrou-se resposta positiva do rendimento de graos
ao incremento na densidade de plantas até 9,0 pl m?,
sem que houvesse incidéncia significativa de doencas
foliares, de colmo e gréos ardidos, fatores apontados
por Sangoi et al. (2007a) como limitantes ao uso de
altas densidades nas semeaduras tardias.

Na semeadura de dezembro, também houve
aumento linear do rendimento de massa seca da parte
aérea dos hibridos utilizados com o incremento na
densidade de plantas (Figura 3B). Os valores de
fitomassa na colheita do milho semeado em dezembro
foram numericamente mais altos do que os obtidos
na semeadura de agosto. Contudo, ndo houve
incidéncia de plantas acamadas na semeadura tardia,
que poderia ser um fator restritivo ao uso de altas
densidades nesta época de semeadura (ZANIN,
2007).

Aumentos no potencial produtivo dos hibridos
contemporaneos de milho foram reportados por
Sangoi et al. (2002), Tollenaar e Lee (2002),
Tokatlides e Koutrobas (2004), Forsthofer et al.
(2006) e Hammer et al. (2009), em diferentes regides
produtoras. Os altos tetos de rendimento atingidos
atualmente ressaltama elevada resposta da cultura as
praticas de manejo. Em regides com longa estacao
estival de crescimento podem ser atingidas altas
produtividades numa ampla faixa de época de
semeadura como incremento na densidade de plantas,
desde que se disponha de irrigacdo e que se adote
alto nivel de manejo na conducdo da lavoura.

Com asemeadura na época precoce, a area é
liberada mais cedo, principalmente quando o milho é
destinado para silagem. Isto possibilita o cultivo de
outras culturas de verao em sucesséo, como a safrinha
do feijdo ou a semeadura mais tardia da soja. Por
outro lado, a semeadura do milho na época tardia
também pode ser uma alternativa interessante,
possibilitando o cultivo do milho em sucesséo a
culturas de primavera comciclo curto, como fumo e
os plantios de safra da batata e do feijdo. A
antecipacéo e o retardamento da semeadura do milho
viabilizam o cultivo de outras culturas de verdo na

mesma estacdo de crescimento, aumentando a
eficiéncia de uso da terra e maximizando o uso do
equipamento de irrigagao.

CONCLUSOES

O milho irrigado apresenta alto potencial de
rendimento de grdos numa ampla faixa de época de
semeadura em regides com longa estacao estival de
crescimento.

A utilizacdo de densidades superiores a 8 pl
m? potencializa o rendimento de grdos do milho
irrigado nas semeaduras realizadas em agosto e
dezembro.

E possivel obter rendimentos elevados de milho
irrigado pelo incremento na densidade de plantas tanto
nas semeaduras precoces quanto nas tardias.
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