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RESUMO - O presente trabalho foi conduzido em Lages, SC, objetivando avaliar os efeitos da utilizagdo de densidades de
planta superiores As recomendadas para a cultura do milho sobre o rendimento de graos ¢ scus componentes. As cultivares
empregadas foram Cargill 901 (superprecoce) e XL 370 (precoce). As densidades iestadas foram equivalentes a 57.500,
71.500 e 82.500 pl/ha. O aumento da densidade de 57.500 para 82.500 pl/ha ndo influenciou significativamente o rendimento
de graos do hibrido C 901, mas reduziu linearmente o rendimento do hfbrido XL 370. O hibrido precoce produziu grios mais
pesados do que o hibrido superprecoce, na média das trés densidades de plantas. Ambas as cultivares apresentaram decréscimo
linear no ndmero de grios por espiga com e aumento na populag@o. Tais decréscimos foram percentualmente maiores para o
hfbrida XL 370. O niimero de espigas por planta nio foi afetado pelos tratamentos. Para os niveis de produtividade obscrvados,
o aumento na densidade de plantas ndo proporcionou aumento no rendimento de graos.

Palavras-chave: Zea mays, cultivares, densidade de plantas.
INCREASE OF PLANT POPULATION FOR CORN GROWN IN SHORT GROWING SEASON REGIONS '

ABSTRACT — This trial was conducted in Lages, SC, Brazil, with the purpose of evaluating the effects of using higher than
recommended plant densities on comn yield and components. Two hybrids were used: Cargill 901 (very carly) and XL 370
(carly). Each hybrid was evaluated at three plant densities: 57,500, 71,500 and 82,500 pt/ha. Increasing plant population from
57,500 to 82,500 pl/ha did not affect grain yield of hybtid C 901 but it lincarly reduced productivity of hybrid XL 370.
Hybrid XL 370 presented heavier grains than hybrid C 901. Both cultivars linearly decreased number of grains per ear with
the increase in plant density. The number of ears per plant was not affected by treatments. Within the level of productivity
obtained in the experiment, increasing plant density above the valucs suggested currently did not promote any positive effect

to corn grain yield.
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INTRODUCAQ

O niimero ideal de plantas na lavoura de milho
depende de alguns fatores, tais como a disponibilidade
de nutrientes, Agua e a cultivar a ser utilizada. Pelo fato
de ter reduzida capacidade de produzir afilhos férteis, o
milho apresenta uma faixa muito estreita de densidade
de plantas, na qual os rendimentos sio maximos
(MUNDSTOCK, 1977).

A capacidade de tolerar a competi¢do entre plan-
tas varia de acordo com a cultivar empregada. Pode-se
dizer que, de uma maneira geral, as cultivares de ciclo
mais curto desenvolvem menor nimero de folhas e es-
tatura, apresentando menor auto-sombreamento. Com
isto podem suportar maior niimero de plantas por uni-
dade de 4rea, em relagio a cultivares de maior massa
vegetativa (MUNDSTOCK e SILVA, 1989).

Com o surgimento de novas cultivares de milho,
principalmente de ciclo mais curto e porte mais baixo,
o potencial de resposta ao aumento da densidade € mai-
or. Esta tendéncia pode ser acentuada no Planalto Cata-
rinense, onde as condi¢des de- clima sdo distintas das
regides tradicionais de produgfo. Pelo fato de siturar-
se em altlludes superiores a 900 m acima do nivel do

mar, a regifio dos Campos de Lages apresenta tempera-
turas amenas durante os meses de verdo e menor esta-
¢do de crescimento para culturas estivais. A amplitude
térmica digria & fregiientemente superior a 10°C.

Sabe-se que muitas espécies apresentam uma res-
posta termoperiédica positiva, produzindo mais quan-
do a variagio de temperatura € maior (SALISBURY e
ROSS, 1992). O milho parece apresentar este tipo de
reagdo. Portanto, as condigdes térmicas da regido sdo
favordveis 3 obtengio de rendimentos elevados, os quais
normalmente requerem alta densidade de plantas.

Além disto, as baixas temperaturas verificadas nos
meses de primavera podem limitar o crescimento
vegetativo da planta (SANGOI, 1993). Neste sentido,
ALDRICH et al. (1986) observou que hfbridos utiliza-
dos no norte dos Estados Unidos apresentaram menor
4rea foliar, menor estatura e exigiram maior densidade
de plantas para maximizar o rendimento, quando seme-
ados no infcio da estagio de crescimento.

Tendo em vista que a recomendacio de densidade
de plantas para cultivares precoces de milho permane-
ceu entre 50.000 e 60.000 pl/ha no dltimos anos, inde-

‘pendente do surgimento de um grande niimero de no-

vos hibridos de ciclo curto, e considerando-se as carac-
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terfsticas térmicas favoraveis A utilizacio de densida-
des elevadas no Planalto Catarinense, propds-se este ex-
perimento. O trabalho teve por objetivo avaliar os efei-
tos da utilizagdo de densidades de plantas superiores s
recomendadas atualmente pela pesquisa sobre o rendi-
mento de grios e componentes, em duas cultivares de
miltho de ciclo superprecoce e precoce.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido durante o ano agricola de
1993/94, no municipio de Lages, 8C, localizado no Pla-
nalto Sul de Santa Catarina, cujas coordenadas geogra-
ficas sdo: 27°52'30" de latitude sul e 50°18' 20" de lon-
gitude oeste. O referido municipio situa-se numa altitu-
de de 930m e apresenta verdes brandos com chuvas bem
distribuidas (EMPASC, 1978). O solo da drea experi-
mental pertence a unidade de mapeamento Lages, clas-
sificada como cambissol, hdmico, dlico de textura argi-
losa (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MA-
RIA, 1973).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos completamente casualizados com parcelas sub-
divididas e trés repeticdes. Na parcela principal foram
testados dois hibridos: Cargill 901 {ciclo super preco-
ce) e XL 370 (ciclo precoce). Nas subparcelas foram
avaliadas trés densidades de plantas: 60.000, 70.000 e
80.000 pl/ha. Em fungfo das densidades obtidas no
momento da colheita terem sido de 57.500, 71.500 ¢
82.500 pl/ha, adotar-se-4 estes valores como indicativos
das densidades dos tratamentos.

O preparo do solo foi o convencional, com uma

aragio e duas gradagens de nivelamento. A adubagio.
de manutengio foi efetuada a lango, antes da dltima -

gradagem, de acordo com os resultados da anilise de
solo realizada previamente na érea, seguindo as reco-
mendagdes da Rede Oficial de Laboratérios de Anélise
de Solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (RO-

LAS) para a cultura do milho ( SOCIEDADE BRASI-

LEIRA DE CIENCIA DO SOLO - REGIAO SUL,
1989). Aplicou-se 20 kg de N/ha , 120 kg de P,O, /hae

70 kg de K,O/ha na base. Em cobertora foram aplica-

dos 120 kg de N/ha quando as plantas estavam no esté-
dio 2.0 da escala de GOMES e KARAZAWA (1984).
As adubagdes de manutencgdo e cobertura foram deter-
minadas objetivando alcangar rendimentos de graos su-

periores a 6.000 kg/ha.

A semeadura foi realizada com saraqué, em 30 de
outubro de 1993, colocando-se trés a quatro sementes
por cova. Em 18 de novembro, quando as plantas apre-
sentavamn entre duas a trés folhas totalmente expandi-
das, foi realizado desbaste para ajustar as densidades
205 valores preestabelecidos para cada tratamento. O
espagamento utilizado entre linhas foi de 1,0 metro. O
espagamento entre plantas dentro da linha foi de 17,4
‘em, 14,0 cm e 12,1 ¢m para as densidades de planta de
57.500, 71:500 e 82.500, respectivamente. Imediatamen-
te ap6s a semeadura foi aplicado o herbicida Primextra
(atrazine + metolachlor), na dose de 7,0 litros/ha do pro-
duto comercial. Plantas daninhas e pragas foram con--
troladas subseqiientemente de forma que ndo compro-
metessem o desenvolvimento da cultura.

Cada subparcela foi constitufda por quatro linhas
de seis metros de comprimento. A 4rea iitil das mes-
mas, na qual o rendimerito de grios e seus componen-
tes foram determinados, englobou as duas linhas cen-
trais, descartando meio metro em cada extremidade da
linha. As parcelas foram colhidas no inicio e em mea-
dos do més de abril, para as cultivares C 901 ¢ XL 370,
respectivamente.

O balango hidrico foi calculado para cada decéndio
do perfodo do experimento, segundo metodologia de
Thornthwaite e Mather, para uma capacidade de arma-
zenamento de 100 mm.

Os dados foram avaliados estatisticamente através
da técnica da andlise da varidncia. Quando alcangada
significincia estatistica, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% para
o fator cultivar e pela andlise de regressio para o fator
densidade de plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

O ano agricola 1993/94 apresentou, em geral, ca-
racieristicas meteorolégicas favordveis ao crescimento
e ao desenvolvimento do milho no Planalto Catarinen-
se. A lemperatura do ar apresentou comportamento ti-
pico da regido, com média das miximas oscilando en-
tre 24,2 ¢ 25,3°C e a média das mfnimas entre 14,2 e
16,4°C, durante o ciclo da cultura (Tabela 1). A precipi-
tagdo pluvial ocorrida foi elevada e relativamente bem
distribuida, apresentando apenas um periodo de restri-

TABELA 1 - Temperatura média mixima ¢ média minima (°C) dos Subperlodos emergéncia (EM)-6 fo-
lhas; 6 folhas-pendoamento; ¢ pendoamento-maturagiio fisiolégica (MF), de duas cuitivares
de milho, na média de trés densidades de plantas. Lages/SC, 1993/94

Cultivar EM-6 folhas 6 folhas-Pendoam.  Pendoam.-MF

) Mix Min Mix Min Mix Min

Cargill 901 - 244 14,2 248 . 15,2 25,3 15,9

X1 370 24,4 14,2 251 149 - 25,3 16,4
= . ’ :
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‘FIGURA 1 - Balam;o hidrico de outubro de 1993 a abril de 1994, segundo metodologia proposta por Thornthwaite &
Mather, capacidade de armazenamento de 100 mm, Lagu, SC

¢do hidrica na segunda quinzena de janeiro (Figura 1).
O rendimento de grios foi significativamente afe-
tado pela interagdo entre cultivares e densidade de plan-
tas (Figura 2). O hibrido superprecoce Cargill 901 apre-
sentou rendimento de grios similar nas trés densidades
testadas, enquanto que o hibrido precoce XL 370 redu-
ziu o rendimento de graos linearmente com o incremento
da densidade de plantas. O rendimento de graos do hi-
brido C 901 foi numericamente superior ao do hibrido
XL 370 em todas as densidades. Contudo, apenas na
densidade de 82.500 pl/ha a diferenga entre cultivares
foi estatisticamente significativa. O decréscimo do ren-
dimento do material precoce com o aumento da densi-
dade de 57.500 para 82.500 pl/ha possivelmente se de-
veu a maior coincidéncia dos subperfodos pendoamento- -
‘espigamento e inicio do enchimento de griios daquela

to da densidade (Figura 3) Estes decréscimos foram
percentualmente mais elevados no material precoce,
cujas espigas produzidas na maior densidade apresen-
taram apenas 69% dos grios obtidos na densidade de
57.500 pl/ha. O hibrido superprecoce produziu espigas
com 19, 30 e 42% mais grios do que o hibrido precoce
nas densidades de 57.500, 71.500 e 82.500 pl/ha, res-
pectivamente. Apesar de as diferengas numéricas
entre cultivares terem sido consideriveis dentro de
cada densidade, ndo foi observado efeito significati-
vo de cultivar ou da interagiio entre cultivares e den-
sidades.

Aparentemente, o mimero de grios por espiga foi
o0 componeinte que esteve mais associado com o rendi- _
mento final das cultivares. A maior coincidéncia da
estiagem com o periodo de floragdo possivelmente li-

cultivar com o periodo de restrigao hidrica (Fi- 7 P
gura 1). O aumento da densidade propicia mai- %ﬂm —
or cobertura do solo e maior indice de 4rea g
foliar, incrementando o consumo de 4gua, po- 800 I
dendo causar maior estresse hidrico s plantas, 8 .
especialmente em caso de estiagem na floragio. 'S
Resultados similares foram relatados por o0
MUNDSTOCK (1977) e VIANA et al. (1983). %
As cultivares apresentaram diferengas sig- o 4000
" nificativas no peso de 1000 grios, com o hibri- t :ngg;o(ns)* 11.003 - 63 r - 0,93
do XL 370 (333 g) produzindo graos 1,5% mais g om0 ' y X
pesados do que o hibrido C 901 (328 g). O 5
nimero de espigas por planta nio foi influen- 5 0 X ) )
ciado pelos tratamentos testados, tendo-se ob- ’ y \
tido 1,09 espigas por planta na média das cul- « 85 575 5 825 85
tivares e densidades utilizadas no ensaio. Densidacle' de lantas (ml| Ilha
O nimero de graos por espiga das culti- FIGURA 2 - Rendimento de grios (P duas cultivares 1P mllho em

vares descresceu de forma linear com o aumen-
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FIGURA 3 - Nimero de griios por espiga, na média de duas cultivares de milho, em fungiio de densidade de plantas,

Lages/SC, 1993/94

mitou a produgdo de grios por espiga da cultivar preco-
ce, especialmente na densidade mais elevada.. O milho
€ naturalmente uma planta protindrica, na qual a antese
comeg¢a antes do infcio da emissdo dos estigmas
(CHENG e PAREDY, 1994). Sob ‘condigdes de estia-
gem, e principalmente com densidades elevadas, as di-
ferengas na época de receptividade dos estigmas e libe-
ragio de pélen se acentuam. Nestes. casos, o
densenvolvimento da inflorescéncia masculina é
priorizado pela planta, em detrimento da elongagio dos
estigmas, proporcionando prejufzos no processo de po-
linizagio (WESTGATE e BASSETI, 1991).

A regidio do Planalto Catarinese € considerada como
tolerada para a cultura do milho pelo Zoneamento
Agrocliméitico do Estado de Santa Catarina, pelo fato
de apresentar um némero de unidades térmicas aquém
do ideal para o crescimento e desenvolvimento da plan-
ta (EMPASC, 1978). No entanto, os resultados obtidos
no presente trabalho vém demonstrar exatamente o con-
tririo, tendo-se obtido na média das cultivares ¢ densi-
dades avaliadas produtividades superiores a 6.000 kg/
ha. ESECHIE (1992), trabalhando numa regiio com
temperatura média anual de 26,3 °C, em condi¢es
irrigadas e de bom nivel nutricional, obteve rendimento
méximo de 3.480 kg/ha. O autor justificou que os bai-
xos rendimentos decorreram das condigbes térmicas
poucos favordveis, principalmente temperaturas eleva-
das no periodo de enchimento de graos. Em regidos tro-
picais, elevada temperatura diminui a duragao do
subperfodo emergéncia-pendoamento ¢ também o ren-
dimento de graos, mesmo na presenca de elevados ni-
veis de radiagdo (MUCHOW et al., 1990). Segundo estes
autores, somente em locais com baixa temperatura e
conseqiiente maior periodo de crescimento do milho &
possivel obter mais que 1.600 g de grios por m*. Por-
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tanto, as caracteristicas térmicas do Planalto Catarinen-
se, onde a temperatura média dos meses de verdo oscila
entre 19 e 22 °C, parecem ser adequadas A obtengdo de
rendimentos elevados, principalmente com a utilizagio
de cultivares superprecoces € precoces, as quais neces-
sitam uma menor soma térmica para concluirem o seu
ciclo. :

O presente trabalho nio detectou aumento signifi-
cativo no rendimento de grios com a utilizag8o de den-
sidades superiores As recomendadas atualmente para a
cultura do milho no Estado de Santa Catarina. No en-
tanto, com o surgimento de novas cultivares com maior
capacidade produtiva, aumentam as chances de respos-
ta positiva do rendimento de grios ao incremento na
populagio de plantas. Esta tendéncia tem sido consis-
tentemente demonstrada nos Estados Unidos por COX
(1996), RUSSEL (1991) e CASTLEBERRY et al.
(1984), Para trabalhos futuros, € importante que se tes-
te uma faixa mais ampla de densidades de plantas, de
forma que se possa melhor caracterizar as variagdes do
rendimento através de mais pontos para a anélise de re-
gressao. Outro fator que merece ser considerado € o nf-
vel de adubagio utilizado. E possivel que a recomenda-
¢do da ROLAS para a regifio Sul seja insuficiente para
obtengdo de rendimentos méximos com populagdes su-
periores a 60.000 pl/ha. Neste sentido, trabalho recente
realizado no Canad4 também sugere que densidades ele-
vadas s6 devem ser utilizadas quando se aumenta o ni-
vel de adubagdo (LIANG et al., 1992),

CONCLUSOES

— As cultivares réagiram diferentemente i utiliza-
¢do de densidades superiores as recomendadas para a
cultura do milho no Estado de Santa Catarina. O au-
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mento da densidade de plantas nio interferiu sobre o
rendimento de graos do hibrido superprecoce C 901 e
reduziu lineartnente o rendimento de grios do hibrido
precoce XL 370.

— O nimero de grios por espiga de ambas as culti-
vares foi reduzido com o aumento na densidade de plan-
tas, sendo o decréscimo mais acentuado para o hibrido
de ciclo precoce.

— Nio houve efeito significativo dos tratamentos
sobre o nimero de espigas produzidas por planta.
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