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Arranjo de plantas e producao de dois hibridos simples de milho

Plant arrangement and grain yield of two simple maize hybrids

Marcus Vinicius Kvitschal?*, Evanildo Mantine®, Pedro Soares Vidigal Filho*, Maria Celeste Gongalves Vidigal®
e Carlos Alberto Scapim®

Resumo - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do arranjo espacial de plantas na producdo e na massa de mil
grédos de dois hibridos simples de milho, na regido Norte do Parané. Os tratamentos constituiram-se da combinacdo de
espacamentos entre linhas de 0,45 e 0,90 m, densidades populacionais de 45.000, 60.000, 75.000 e 90.000 plantas ha,
hibridos DKB 234 e DKB 214, em dois anos de avaliagdo (2005/06 e 2006/07). Os experimentos foram delineados em
blocos completos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 2 x 4 x 2, com quatro repeti¢cdes. O hibrido DKB 234 apresentou
maior produtividade de grdos, enquanto que o hibrido DKB 214 apresentou maior massa de mil grdos. Em geral, a reducéo
do espagamento entre linhas de 0,90 para 0,45 m pouco afetou a produgdo de grdos, podendo ser usado como opgéo
vidvel para o cultivo dos hibridos DKB 214 e DKB 234, sem decréscimo significativo de produtividade. A densidade
populacional 6tima para producéo de grdos do hibrido DKB 234 variou entre 65.000 e 75.000 plantas ha!, enquanto que
para o DKB 214 esteve entre 70.000 e 80.000 plantas ha. O efeito médio da densidade populacional sobre a variagdo da
massa de mil grdos permitiu estimar uma densidade populacional 6tima de aproximadamente 55.000 plantas ha.

Palavras-chave - Zea mays L. Espacamento entre linhas. Densidade populacional. Rendimento de gréos.

Abstract - The objective of this work was to evaluate the effect of plant arrangement on grain yield and mass of a thousand
kernels of two simple corn hybrids, in the North region of Parana State. The combination among two plant row spacing
(0.45 and 0.90 m), four plant population densities (45,000, 60,000, 75,000 and 90,000 plants ha), two corn hybrids
(DKB 234 and DKB 214) and two growing seasons (2005/06 and 2006/07) constituted the treatments. Experiments were
designed in randomized complete blocks, in 2 x 2 x 4 x 2 factorial scheme, with four replications. The hybrid DKB 234
presented the highest grain yield, while hybrid DKB 214 presented the highest mass of a thousand kernels. In general,
the plant row spacing did not affect too much the grain yield, being a viable option to crop the corn hybrids DKB 214
and DKB 234 for grain yield. The fine plant population density for grain yield of hybrid DKB 234 ranged from 65,000 to
75,000 plants hat, while this fine plant population density for grain yield of hybrid DKB 214 was about 70,000 to 80,000
plants ha’. The fine plant population density for mass of a thousand kernels was 55,000 plants ha.
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Introducéo

A producdo mundial de milho é estimada em
774,10 milhdes de toneladas (FAO, 2008), sendo os
principais produtores os EUA (39%), China (21%),
Brasil (7%), México e Argentina (3%). No Brasil, a
cultura do milho ocupou na safra agricola de 2007/08
uma area de 13,99 milhdes de hectares, alcangcando
producéo de 59,85 milhdes de toneladas de grdos. Dentre
os estados brasileiros produtores de milho, destaca-
se o Parand, principal produtor nacional, com area
cultivada de 2,8 milhdes de hectares, volume estimado
em 13,91 milhdes de toneladas e produtividade média
de 7,0 tha* no cultivo de verdo e 4,0 t ha'na “safrinha”
(CONAB, 2008).

Na cultura do milho, entre os fatores que afetam
a produtividade, destaca-se o arranjo de plantas, uma
vez que uma melhor distribuicdo das plantas na area
resulta na melhoria da eficiéncia na interceptagdo
da radiagdo solar fotossinteticamente ativa. Tal fato
propicia 0 aumento da taxa assimilatéria liquida,
e conseqlientemente resulta em incrementos no
rendimento de grdos (ARGENTA et al., 2001).

Aliada a expansdo do sistema de producédo
milho X soja e ao desenvolvimento de novos hibridos,
a conducdo de lavouras de milho em espagcamentos
mais adensados vem sendo adotada pelos agricultores
com o objetivo de facilitar as praticas culturais e de
potencializar o rendimento de grdos (MARCHAO et
al., 2005). Aléem disso, os hibridos modernos de milho
toleram maior densidade de plantas do que os hibridos
antigos (TOLLENAAR, 1992), visto que estes hibridos
normalmente apresentam ciclo mais curto, porte mais
baixo, menor nimero de folhas e folhas com angulacéo
mais ereta. Tais caracteristicas implicam em incremento
no potencial de resposta das plantas ao aumento da
densidade populacional (DWER et al.,1991; RUSSEL,
1991), e geralmente sdo tipicas em hibridos simples.
Nunes et al. (1992) sugerem, ainda, a necessidade de
ajuste da densidade populacional e da época de semeadura
a cada hibrido ou variedade como forma de maximizar a
expressao do potencial produtivo dos mesmos.

Entretanto, os efeitos do espagamento entre
linhas e da densidade populacional sobre o rendimento

de grdos de milho ainda ndo foram muito bem
elucidados, uma vez que alguns estudos evidenciam
resultados contrastantes. Enquanto Sangoi et al. (2001)
reportaram incremento no rendimento de grdos de
milho em fungdo da reducdo no espacamento entre
linhas, Westgate et al. (1997) e Argenta et al. (2001)
ndo identificaram tal diferenca.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar
o efeito do espacamento entre linhas e da densidade
populacional de plantas sobre a producdo e a massa de
mil gréos de dois hibridos simples de milho, na regido de
Apucarana, Norte do Parana.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos a campo,
no periodo de setembro a fevereiro dos anos agricolas
de 2005/06 e 2006/07, na Fazenda Bovo, situada no
municipio de Apucarana, Norte do Estado do Parana
que possui as seguintes coordenadas geograficas:
23°31’30” de latitude Sul, 51°24°20” de longitude
Oeste, e altitude média de 868 m.

Os experimentos foram instalados em area de
ocorrénciade solo Nitossolo Vermelho eutréfico latossolico,
textura argilosa (EMBRAPA, 2006), cujos resultados da
analise quimica estdo apresentados na Tabela 1.

O clima do municipio, segundo a classificacdo
de Kdppen, pertence ao tipo Cfb, tropical semi-Umido,
ocasionalmente seco no inverno. As condi¢fes térmicas
locais predominantes sdo temperaturas médias anuais
de 20,3 °C (méxima de 26 °C e a minima de 16 °C),
com ventos dominantes que circulam de Nordeste para
Sudoeste, e com precipitagdo média anual de 1.637 mm.
As médias de precipitacdo pluvial e de temperaturas
maximas e minimas, durante o periodo de conducédo dos
experimentos, estdo apresentadas na Figura 1.

O solo da érea experimental foi cultivado por mais
de dez anos no sistema de producéo milho x trigo x soja,
em sistema de plantio direto. Sete dias antes da realizacéo
da semeadura, foi efetuada a dessecacdo das plantas
daninhas utilizando-se o herbicida Glifosate, na dose de
960 g.i.a. hat (ANDREI, 2005).

Tabela 1 - Resultado de anélise quimica da amostra de solo (camada de 0-20 cm) da area experimental

pH Al H*+Al**  Ca*+ Mg* Ca* K* \% P C
CaCl, H,0 cmol_dm? % mg dm® gdm?
5,69 6,56 0,0 3,27 6,77 5,20 0,56 69,15 6,73 18,10

*Analises efetuadas no Laboratério Laborsolo, Londrina, PR
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Figura 1 - Valores médios mensais de precipitacdo pluvial e de
temperaturas maximas e minimas ocorridas durante o periodo de
setembro/2005 a fevereiro/2007, Apucarana, PR

Os tratamentos foram delineados em blocos
completos casualizados com quatro repeticdes, em
esquema fatorial 2 x 2 x 4 x 2, resultante da combinacdo
entre dois espagcamentos entre linhas (0,45 e 0,90 m),
dois hibridos simples de milho (DKB 234 e DKB 214),
quatro densidades populacionais (45.000; 60.000;
75.000 e 90.000 plantas ha) e dois anos agricolas
(2005/06 e 2006/07), perfazendo um total de 128
unidades experimentais.

No espacamento entre linhas de 0,45 m as
unidades experimentais foram constituidas de dez
linhas de 8,0 m de comprimento. A érea util (16,2 m?)
constituiu-se das seis linhas centrais, excluindo-se 1,0 m
de cada extremidade. Por sua vez, no espacamento de
0,90 m, as unidades experimentais foram constituidas de
cinco linhas de plantas, com 8,0 m de comprimento. A
area util (16,2 m?) constituiu-se das trés linhas centrais,
excluindo-se 1,0 m de cada extremidade.

Em ambos os anos agricolas a semeadura foi
efetuada manualmente, utilizando matraca especial
reguldvel, ao final do més de setembro. A adubacédo de
plantio consistiu da aplicacdo de 400 kg ha? da formula
11-28-16 (NPK). O controle de pragas iniciais (Diabrética
speciosa, Elasmopalpus  lignosellus,  Spodoptera
frugiperda, Syntermes molestus, Dilobderus abderus) foi
efetuado mediante o tratamento de sementes (ANDREI,
2005) com os inseticidas Imidacloprid (240 g.i.a. 100 kg?)
e Thiodicarb (700 g.i.a. 100 kg?).

Por ocasiéo do estadio V, (RITCHIE; HANWAY,
1993) efetuou-se o desbaste a fim de ajustar a densidade
populacional de plantas aos valores definidos em cada
tratamento. Posteriormente, entre os estadios V, e
V, foram realizadas duas adubagdes nitrogenadas de
cobertura na forma de uréia a lanco, cujas aplicagdes

totalizaram 180 kg de N ha®. O controle de plantas
daninhas foi efetuado mediante o uso do herbicida
Atrazine, na dosagem de 3,25 kg.i.a. ha' (ANDREI,
2005), aplicado em poOs-emergéncia. O controle de
pragas (Elasmopalpus lignosellus, Mocis latipes,
Spodoptera frugiperda, Helicoverpa zea, Diatraea
saccharalis) foi efetuado mediante a aplicacdo de
inseticida Methamidophos e Lufenuron, nas dosagens de
300 e 15 g.i.a. hat, respectivamente (ANDREI, 2005).

A colheita foi realizada manualmente, e
as espigas debulhadas com debulhador mecéanico
estacionario. Apds a debulha, a umidade dos grdos
foi avaliada por meio de determinador de umidade
universal, marca Dickey-Jonhn multi-grain. A produgéo
de gréos foi corrigida para a umidade padréo de 13% e
convertida em escala de kg ha. A massa de mil gréos
foi determinada mediante a pesagem, em balanga semi-
analitica com precisdo de 1,0 g, de oito subamostras de
100 graos retiradas aleatoriamente da massa total de
grdos de cada unidade experimental, com corre¢do de
umidade para 13%.

Os dados experimentais foram submetidos,
inicialmente, & anélise de variancia individual, ocasido em
que se verificou a pressuposicdo de homogeneidade das
variancias residuais entre ambientes (CRUZ; REGAZZI,
2001). A seguir, procedeu-se a andlise de variancia
conjunta a fim de verificar o efeito das interagcdes entre
os fatores investigados sobre a producdo de grdos e
a massa de mil grdos. O desdobramento do efeito da
densidade populacional de plantas foi realizado mediante
o0 emprego de andlise de regressdo linear e quadratica
(CRUZ; REGAZZI, 2001). As analises estatisticas foram
efetuadas mediante emprego do programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2000).

Resultados e discussao

A analise de variancia a partir dos dados de
producéo de grdos evidenciou diferenga significativa (P <
0,05) para os efeitos de hibrido, espagamento entre linhas,
densidade populacional, bem como para as interagdes
hibrido x densidade populacional, hibrido x ano,
espacamento entre linhas x ano, densidade populacional x
ano e hibrido x densidade populacional x ano, sendo que
para as demais interacdes entre fatores ndo foi verificado
efeito significativo (Tabela 2).

Para a massa de mil gréos verificou-se diferenca
significativa (P < 0,01) apenas para os efeitos médios de
hibrido, espagcamento entre linhas, densidade populacional
e ano agricola, enquanto que nenhuma das interacdes
afetou significativamente (P > 0,05) a massa de mil graos
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Tabela 2 - Resumo da anélise de variancia conjunta da producéo de grdos (PROD) e da massa de mil grdos (MMG) de dois hibridos de
milho avaliados em dois espagamentos entre linhas, quatro densidades populacionais, durante dois anos agricolas

PROD MMG
Fonte de variacdo G.L.
Q.M. F P>Fc Q.M. F P>Fc
Hibrido (H) 1 1.913.012,010* 5,58 0,020 61.080,804** 151,99 0,000
Espag. entre linhas (E) 1 13.947.847,341** 40,69 0,000 3.221,536** 8,02 0,006
Dens. populacional (D) 3 13.374.928,434** 39,02 0,000 3.564,152** 8,87 0,000
Ano 1 70.587,865" 0,50 0,482 109.596,841** 272,72 0,000
Repeticido/Ano 6 10.866,960" 1,78 0,111 560,358" 1,39 0,226
HXE 1 36.378,374" 0,98 0,325 946,614 2,36 0,128
HxD 3 515.694,384** 4,42 0,006 704,794 1,75 0,162
H x Ano 1 204.581,557** 9,35 0,003 1.166,385™ 2,90 0,092
ExD 3 188.947,132" 0,55 0,649 248,948 0,62 0,604
E x Ano 1 945.395,066** 17,34 0,000 353,347 0,88 0,351
D x Ano 3 122.549,269** 12,03 0,000 67,692 0,17 0,918
HXxExD 3 642.752,932" 1,86 0,139 445,076" 111 0,350
H X E X Ano 1 3.667,747m 0,01 0,918 87,070 0,22 0,643
H x D x Ano 3 1.158.640,702* 3,38 0,022 540,676" 1,35 0,265
E x D x Ano 3 445.892,568™ 1,30 0,279 658,675 1,64 0,186
H x E x D x Ano 3 115.608,455™ 0,34 0,798 787,110 1,96 0,126
Residuo 90 342.793,329 401,865
C.V.(%) 5,52 5,22
Média Geral 10.605,082 384,25

* Significativo (P < 0,05) pelo teste F; ** Significativo (P < 0,01) pelo teste F; "™ N&o significativo

(Tabela 2). Desta forma, o desdobramento das interagtes
foi realizado apenas para os dados de producdo de gréos,
enguanto que para a massa de mil gréos os fatores foram
avaliados apenas no seu efeito médio. Vale ressaltar
que a precisdo experimental foi elevada para ambas as
caracteristicas avaliadas, visto que os coeficientes de
variacdo ndo ultrapassaram valores de 5,5% (Tabela 2).

O desdobramento do efeito de hibridos, em funcéo
de espacamento entre linhas x densidade populacional x
ano, sobre a producdo de grdos permitiu verificar que o
hibrido DKB 234, no espagamento de 0,45 m e densidade
populacional de 45.000 plantas ha?, apresentou diferenca
significativa na producdo de grdos de milho em relacdo
ao hibrido DKB 214 apenas no segundo ano de avaliagao
(Tabela 3). Isto pode estar relacionado a maior prolificidade
do hibrido DKB 234, mesmo quando cultivado em baixas
densidades populacionais (MANTINE, 2008), aliado as
melhores condi¢des ambientais ocorridas no segundo ano
agricola (Figura 1).

O efeito de hibridos no espagamento entre linhas
de 0,45 m e densidade populacional de 60.000 e 75.000

plantas ha?, por sua vez, ndo foi significativo em ambos
os anos de avaliacdo, fato que pode ser atribuido as
caracteristicas genéticas dos hibridos estudados, cuja
recomendagdo de densidade populacional é de 55.000 a
65.000 plantas ha! para o DKB 214 e de 60.000 a 70.000
plantas ha para 0 DKB 234 (DEKALB, 2008).

No espacamento entre linhas de 0,45 m e densidade
populacional de 90.000 plantas ha' o hibrido DKB 234
superou a média de produtividade de gréos do hibrido DKB
214 apenas no primeiro ano de avaliacdo (Tabela 3). As
elevadas médias de producédo de graos alcancadas nesta
condicdo devem-se ao fato dos hibridos DBK 214 e
DKB 234 apresentarem ciclo curto (superprecoces) e
baixa estatura, resultando em incrementos significativos
no rendimento de grdos em decorréncia da redugdo
do espacamento entre linhas (ALMEIDA et al., 2000;
ARGENTA et al., 2001). A menor produgéo de graos do
hibrido DKB 214 ocorrida no ano agricola de 2005/06
provavelmente esteve associada & menor precipitacdo
pluvial (Figura 1) verificada nas fases de florescimento
pleno e de enchimento de gréos.
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Tabela 3 - Desdobramento do efeito de hibridos, em funcdo de espacamento entre linhas x densidade populacional x ano, referente a

caracteristica producdo de gréos (kg ha?)

Espagamento entre Densidade populacional

Ano 1 (2005/06)

Ano 2 (2006/07)

linhas (m) (plantas ha'?) DKB 234 DKB 214 DKB 234 DKB 214
45.000 10.123 a 9.664 a 9.441a 8.569 b

0.45 60.000 11.017 a 10.495 a 9.844 a 9.974a
75.000 11.349 a 10.551 a 10.478 a 10.421 a

90.000 10.924 a 10.093 b 10.410 a 11.045 a

45.000 10.608 a 9.765b 10.296 a 8.892b

0.90 60.000 11.174 a 10.787 a 10.793 a 11.418 a
75.000 11.446 a 11.302 a 11.074 b 12.174 a

90.000 10.735a 10.231 a 11.923 a 12.343 a

Para cada ano agricola, médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente (P > 0,05) entre si pelo teste F

Na condigdo de espagamento entre linhas de 0,90 m
e densidade populacional de 45.000 plantas ha?, o hibrido
DKB 234 apresentou produtividade mais elevada em relacéo
ao DKB 214 nos dois anos de avaliacdo (Tabela 3). Na
densidade populacional para 60.000 plantas ha, verificou-se
que ndo houve diferenca significativa na produgéo de graos
entre os hibridos em ambos os anos. Entretanto, elevando-se
a densidade populacional para 75.000 plantas ha? verificou-
se que, no segundo ano de avaliacdo, o hibrido DKB 214
apresentou producao de gréos superior aquela do hibrido DKB
234, evidenciando que as condigdes ambientais influenciaram
significativamente nesse resultado. Na condi¢&o de densidade
populacional de 90.000 plantas ha' e espacamento entre
linhas de 0,90 m, por sua vez, ndo foi verificada diferenca
significativa da producéo dos hibridos DKB 214 e DKB 234
em ambos os anos de avaliacdo (Tabela 3).

As elevadas médias de producdo de graos dos dois
hibridos de milho avaliados neste estudo demonstraram
que a maximizacdo da producéo dependeu da distribuicéo
espacial de plantas na area (SANGOI et al., 2006a), da
prolificidade dos hibridos (THOMISON; JORDAN,
1995) e das condigdes climaticas observadas no periodo
experimental (Figura 1).

No que se refere ao desdobramento do efeito de
espacamento entre linhas, em funcédo da interacdo hibrido
x densidade populacional x ano agricola, pode-se observar
na Tabela 4 que, no primeiro ano de avaliag&o, a utilizacdo
de menor espacamento entre linhas de plantas (0,45 m)
ndo resultou em incremento na producdo de gréos, tal
como foi relatado por Westgate et al. (1997). Da mesma
forma, Pereira et al. (2008) também verificaram que

Tabela 4 - Desdobramento do efeito de espacamento entre linhas em fungéo de hibridos x densidade populacional x ano, referente a

caracteristica producdo de gréos (kg ha?)

Ano 1 (2005/06) Ano 2 (2006/07)

Hibrido  Densidade populacional (plantas ha)

0,45 m 0,90 m 0,45 m 0,90 m
45.000 10.123 a 10.608 a 9.441b 10.296 a
60.000 11.017 a 11.174 a 9.844 b 10.793 a

DKB 234
75.000 11.349a 11.446 a 10.478 a 11.074 a
90.000 10.924 a 10.735a 10.410b 11.923a
45.000 9.664 a 9.765 a 8.569 a 8.892 a
60.000 10.495a 10.787 a 9.974 b 11.418a

DKB 214
75.000 10.551 a 11.302 a 10.421b 12.174 a
90.000 10.093 a 10.231a 11.045b 12.343 a

Para cada ano agricola, médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente (P > 0,05) entre si pelo teste F
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0 espacamento entre linhas ndo afetou a producdo de
graos do hibrido AGN30AOQ0 cultivado em densidades
populacionais de 60.000 e 70.000 plantas ha™.

Esta auséncia de significancia para o efeito do
espacamento entre linhas na producdo de gréos dos
dois hibridos pode estar associada ao fato de que, nessa
situacdo, mesmo ocorrendo distribuicdo espacial mais
uniforme das plantas, houve maior competicdo por
luz entre as plantas de linhas distintas (TOLLENAAR
et al.,, 1992). No entanto, Argenta et al. (2001) e
Sangoi et al. (2001) reportaram incremento linear da
produtividade de gréos de milho em funcéo da redugéo
do espagcamento entre linhas.

No segundo ano de avaliagdo (2006/07), o
espacamento entre linhas de 0,90 m propiciou producgdo
de gréos mais elevada na maioria das combinacdes entre
niveis dos fatores analisados (Tabela 4). Tal resultado néo
foi verificado apenas para o hibrido DKB 234 na condigao
de densidade populacional de 75.000 plantas ha?, bem
como para o hibrido DKB 214 sob densidade populacional
de 45.000 plantas ha (Tabela 4).

A variacdo no comportamento fenotipico dos
hibridos DKB 214 e DKB 234, em funcéo de diferentes
espacamentos entre linhas, observada no presente estudo
(Tabela 4), provavelmente esteve associada as variagoes
de temperatura, luminosidade e precipitacdo pluvial
observada durante o periodo experimental, fatores estes
que interferem diretamente na produtividade de grdos do
milho (ARGENTA et al., 2001; SANGOI et al., 2002;
TOLLENAAR et al., 1992). Dessa forma, a superioridade
da producdo de grdos de ambos os hibridos, quando
cultivados em espacamento entre linhas de 0,90 m no
segundo ano de avaliacdo (Tabela 4), evidenciou que as
condi¢des ambientais deste ano agricola (2006/07) foram
mais favoraveis (Figura 1), o que minimizou a competicéo
entre plantas da mesma linha e, portanto, favoreceu a
expressao do potencial genético dos hibridos de milho.

No que se refere ao desdobramento do efeito
da densidade populacional, em fun¢do de hibrido x
espacamento entre linhas x ano agricola, verificou-se
que no ano agricola de 2005/06 e espagamento entre
linhas de 0,45 m, o hibrido DKB 234 respondeu de forma
quadratica ao aumento da densidade populacional de
plantas (Figura 2). A resposta fenotipica méxima estimada
pela regressdo quadratica foi de 11.324 kg ha! na densidade
populacional de 73.741 plantas ha* (Figura 2).

No entanto, no ano agricola de 2006/07 a resposta
fenotipica do hibrido DKB 234 no espagamento entre linhas
de 0,45 m apresentou comportamento linear crescente
(Figura 2), dentro do espectro de densidades populacionais
avaliadas (45.000 - 90.000 plantas ha'), ou seja, o hibrido
DKB 234, quando cultivado em espagamento entre linhas de

® DKB 234-0,45m-Ano 1 (y = 3.362,838 + 215,915x-1,464x> R?=1,00)
ADKB234-045m-Ano2 (y—8.449,846 +23,611x R =0,86)
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///_/;
8.500 1

0 Fi— . ; .
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10.500 4
10.000 A
9.500 4

Produgdo (kg ha -!)

Densidade populacional (x10? plantas ha™!)

Figura 2 - Produtividade de grdos do hibrido DKB 234 em
funcdo da densidade populacional de plantas, cultivado em
espacamento entre linhas de 0,45 m, nos anos agricolas de
2005/06 e de 2006/07

0,45 m em condi¢des ambientais semelhantes as ocorridas
no ano agricola de 2006/07, tende a aumentar a producéo
de grdos em 23,61 kg ha* em resposta ao acréscimo de cada
1.000 plantas ha* na densidade populacional.

No espacamento entre linhas de 0,90 m, o hibrido
DKB 234 apresentou padrao de resposta fenotipica quadratica
no ano agricola de 2005/06, e linear em 2006/07 (Figura 3).
No primeiro ano agricola (2005/06) a regressdo quadratica
permitiu verificar que a densidade populacional de plantas que
proporcionou as médias de produgdo de grdos mais elevadas
do hibrido DKB 234, no espacamento entre linhas de 0,90
m, oscilou entre 65.000 e 75.000 plantas ha?, com ponto de
méaximo em 69.017 plantas ha* (Figura 3). A produgdo de
gréos na densidade populacional 6tima, estimada pela equagéo

® DKB 234-0,90m - Ano 1 (y =4.628,239 + 196,008x - 1,420x> R?=0,95)
A DKB 234-0,90m - Ano 2 (y =8.699,383 + 34,403x R2=0,96)
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Figura 3 - Produtividade de grdos do hibrido DKB 234 em
funcdo da densidade populacional de plantas, cultivado em
espacamento entre linhas de 0,90 m, nos anos agricolas de
2005/06 e de 2006/07
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de regressdo, foi de 11.392 kg ha. Tal valor corresponde
ao potencial produtivo aproximado do hibrido DKB 234,
quando cultivado em espacamento entre linhas de 0,90 m, em
condicdes de clima e solo semelhantes aquelas predominantes
no ambiente em que foi desenvolvido este estudo.

No segundo ano agricola (2006/07) a produgdo de
gréos do hibrido DKB 234, no espagcamento entre linhas
de 0,90 m, foi expressa por um modelo linear (Figura 3),
indicando que, em condi¢cBes ambientais favoraveis, o
elevado potencial produtivo do hibrido esta intimamente
relacionado com a resposta a densidade populacional, dentro
do limite avaliado (45.000 - 90.000 plantas ha). A cada
acréscimo de 1.000 plantas ha* na densidade populacional
0 hibrido DKB 234 tende a propiciar um aumento de
34,40 kg ha! na produtividade de gréos, quando cultivado
em espacamento de 0,90 m e sob condi¢fes ambientais
semelhantes aquelas ocorridas no ano agricola de 2006/07.
Conforme Sangoi etal. (2001), quanto mais favoraveis forem
as condigdes edafoclimaticas mais elevada seré a densidade
populacional de plantas associada a produtividade méaxima
de um determinado hibrido de milho em uma dada regido.
Vale ressaltar que, foi verificada elevada confiabilidade de
resposta dos modelos matematicos ajustados para ambos os
anos agricolas, uma vez que os coeficientes de determinagao
(R?) se mostraram muito préximos de 1,0 (Figura 3).

No que se refere ao desdobramento do efeito da
densidade populacional sobre a resposta fenotipica do hibrido
DKB 214 no espacamento entre linhas de 0,45 m, pode-
se observar que, no ano agricola de 2005/06, um modelo
quadratico explicou a variacdo fenotipica para a produgao de
gréos (Figura 4). O modelo ajustado permite inferir que, em
condicdes ambientais semelhantes as ocorridas em 2005/06,
a densidade populacional étima do hibrido DKB 214,
quando cultivado em espagamento entre linhas de 0,45 m,
foi de 70.645 plantas ha?, com potencial de resposta maxima
proximo de 10.620 kg ha* (Figura 4).

Por sua vez, no ano agricola de 2006/07, no
espagamento de 0,45 m, a variagao na produgdo de grdos do
hibrido DKB 214 foi explicada por um modelo de regresséo
linear (Figura 4), sendo que o incremento de cada 1.000
plantas ha* na densidade populacional, a produtividade de
gréos tende a ser acrescida em 52,49 kg ha.

A variacdo de comportamento fenotipico para
a producdo de grdos do hibrido DKB 214 nos dois anos
agricolas avaliados pode ser explicada pela melhor
regularidade da precipitacdo pluvial no segundo ano
agricola (Figura 1), especialmente durante o periodo de
florescimento pleno e inicio do enchimento de gréos,
periodos esses que sdo criticos a producdo de grdos na
cultura do milho (BOLANOS; EDMEADES, 1996).

O comportamento linear da producéo de graos do
hibrido DKB 214, em funcéo da densidade populacional,

@ DKB 214- 0,45m - Ano 1 (y = 3.468,369 +202,469x - 1,433x2) R2=0,99)
A DKB 214- 0.45m- Ano 2 (y = 6.459,255 + 52,490x R =0,93)
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Figura 4 -Produgdo de gréos do hibrido DKB 214 em fung¢éo da
densidade populacional de plantas, cultivado em espagamento entre

linhas de 0,45 m, nos anos agricolas de 2005/06 e de 2006/07

Produciio (kg ha')

no espacamento de 0,45 m, provavelmente esteve
associado ao elevado potencial produtivo do mesmo
(SANGOI et al., 2006a; SILVA et al., 1999), que é
um hibrido simples, precoce, com folhas semi-eretas
(DEKALB, 2008). Tais hibridos simples conseguem
aproveitar melhor os efeitos da heterose quando sdo
submetidos a condigdes edafoclimaticas favoraveis. Além
disso, a maior uniformidade morfoldgica e fenoldgica
destes hibridos propiciam a otimizag&o do aproveitamento
de agua, luminosidade e nutrientes, principalmente quando
sdo submetidos a densidades populacionais elevadas (L1U
et al., 2004; MADDONI; OTEGUI, 2004).

Por sua vez, no espacamento entre linhas de 0,90 m,
a producdo de graos do hibrido DKB 214 foi representada
por um modelo de regressdo quadratica em ambos os anos
de avaliagdo (Figura 5). Observa-se que, em condic¢des
ambientais semelhantes as ocorridas no ano agricola
de 2005/06, médias de produgdo de gréos satisfatérias
podem ser obtidas pelo cultivo do hibrido DKB 214 em
densidades populacionais variando entre 65.000 e 75.000
plantas ha! (Figura 5). Derivando-se a funcdo quadratica
y = — 279,310 + 326,646x — 2,325x?, verificou-se que a
densidade populacional no ponto de inflex&o da funcéo foi
de 70.246 plantas ha?, cujo potencial produtivo maximo
foi de 11.194 kg ha. Resultados semelhantes também
foram reportados por Marchdo et al. (2005), cujo estudo
indicou que, no Brasil, a produgdo de grdos de hibridos
de milho atuais é mais elevada quando os mesmos sao
cultivados sob densidades populacionais variando entre
55.000 e 72.000 plantas ha.

No segundo ano agricola (2006/07), cujo padrao de
resposta do hibrido DKB 214 também foi expresso por uma
regressdo quadratica (Figura 5), a densidade populacional
6tima foi de 81.633 plantas ha, na qual foi estimada uma
producdo de gréos de 12.467 kg ha.
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®DKB 214- 0,90m- Ano 1 (y =-279,310 + 326,646x-2,325x*> R2=0,96)
ADKB 214- 0,90m- Ano 2 (y =-4.992,439 +427,757x-2,620x*> R? = 0,99)
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Figura 5 -Producdo de gréos do hibrido DKB 214 em fungéo da
densidade populacional de plantas, cultivado em espagamento
entre linhas de 0,90 m, nos anos agricolas de 2005/06 e de
2006/07

Os resultados apresentados permitem inferir que,
sob condigdes ambientais semelhantes aquelas ocorridas
no segundo ano agricola (Figura 1), o cultivo do hibrido
DKB 214 em espacamento entre linhas de 0,90 m e
densidades populacionais variando entre 75.000 e 85.000
plantas ha? tende a propiciar as médias de produgéo de
grdos mais elevadas (Figura 5). O ponto de maximo
da funcéo, estimado em densidade populacional mais
elevada que no primeiro ano agricola, provavelmente
esteve associado as melhores condigBes climaticas
ocorridas neste ano (Figura 1), visto que Duvick e
Cassmann (1999), Tollenaar e Wu (1999) e Tollenaar
e Lee (2002) afirmam que os hibridos de milho atuais
exigem condicBes edafo-climaticas favoraveis e altas
densidades populacionais para otimizar seu potencial
produtivo. Em geral, elevadas produtividades podem ser
obtidas com o cultivo dos hibridos DKB 214 e DKB 234
em densidades populacionais variando entre 65.000 e
80.000 plantas ha™.

No que refere a massa de mil graos, pode-se observar
na Tabela 5 que o hibrido DKB 214 superou o hibrido
DKB 234. Esta variacédo se deve ao tipo de gréos de ambos
os hibridos, uma vez que o hibrido DKB 234 ¢ classificado
como graos “dentados”, enquanto que o hibrido DKB 214 se
caracteriza pelos gréos “semi-duros”. Resultados semelhantes
também foram apresentados por Marchéo et al. (2005).

Quanto ao efeito médio do espagcamento entre
linhas, observa-se na Tabela 6 que a maior massa de
mil gréos foi verificada no espagcamento entre linhas de
0,90 m, embora a literatura reporte que esta caracteristica
ndo é significativamente afetada pelo espacamento entre
linhas (ARGENTA et al., 2001; FLESCH; VIEIRA, 2004;
PEREIRA et al., 2008).

Tabela 5 - Valores médios de massa de mil grdos (g) referente
ao efeito médio de hibridos em dois espagamentos entre linhas,
quatro densidades populacionais durante dois anos agricolas
(2005/06 e 2006/07)

Massa de mil graos ()

Hibrido —
2005/06 2006/07 Média
DKB 234 336,16 388,65 362,41 b
DKB 214 373,82 438,38 406,10 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si (P >
0,05) pelo teste F

Tabela 6 - Valores médios da massa de mil grdos (g) referente
ao efeito médio de espacamentos entre linhas para dois hibridos
de milho, em quatro densidades populacionais durante dois anos
agricolas (2005/06 e 2006/07)

Espagamento Massa de mil gréos (g)
entre linhas (M) 2005/06  2006/07 Média
0,45 348,31 410,16 379,23 b
0,90 361,67 416,87 389,27 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si (P >
0,05) pelo teste de F

Porsuavez,oefeitomédiodadensidadepopulacional
sobre a variacdo da massa de mil grdos foi explicado por
um modelo de regressdo quadratica de padrdo convexo,
com densidade populacional 6tima de 53.365 plantas ha*
e resposta fenotipica maxima de 392,62 g (Figura 6), ou
seja, densidades populacionais superiores ao ponto de
maximo estimado tendem a propiciar a formacéo de gréos
com massa especifica proporcionalmente menor.

y =343,074078 + 1,856893x —0,017398x> (R?=0,99)
410 7

400 1
390 1
380 1
370 1

360 1

0 Flii— . . .
0 45 60 75 90

Massa de mil grdos (g)

Densidade populacional (x10° plantas ha')
Figura 6 - Efeito médio da densidade populacional sobre a massa
de mil grdos de dois hibridos de milho, em dois espagamentos
entre linhas e dois anos agricolas
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Semelhantemente, Silva et al. (1999), Argenta et
al. (2001), Flesch e Vieira (2004), Marché&o et al. (2005)
e Sangoi et al. (2006b) também evidenciaram redugéo da
massa especifica de graos de milho em resposta a elevagio
da densidade populacional.

Entretanto, vale ressaltar que, a produtividade
de um determinado hibrido de milho esta relacionada
ndo somente a massa especifica dos grdos, mas também
0 numero de grdos produzidos por unidade de érea
(ANDRADE etal., 2002; VEGAetal., 2001). No presente
estudo, embora o hibrido DBK 234 tenha apresentado
menor massa de mil graos, este superou o hibrido DKB
214 em produtividade (Tabela 3), provavelmente em
funcdo da sua maior prolificidade (MANTINE, 2008).
Isso evidencia que a expressdo de outros componentes
de producdo também estd diretamente relacionada a
produtividade final de cada hibrido.

Conclusoes

1.De forma geral, o hibrido DKB 234 apresentou maior
produtividade de grdos e o hibrido DKB 214 maior
massa de mil gros;

2.A reducdo do espacamento entre linhas de 0,90 para
0,45 m afetou muito pouco na variagdo da producéo
de graos, podendo ser usada como opcgdo viavel para o
cultivo dos hibridos DKB 214 e DKB 234;

3.A densidade populacional 6tima para producao de graos
variou de 65.000 a 75.000 plantas ha! para o hibrido
DKB 234, e de 70.000 a 80.000 plantas ha' para o
hibrido DKB 214;

4.0 efeito médio da densidade populacional sobre a
variacdo da massa de mil gréos permitiu estimar uma
densidade populacional Otima de aproximadamente
55.000 plantas ha.
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