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RESUMO

O milho (Zea mays L.) € um dos principais cereais produzidos no mundo, sendo este um fator
determinante para concentrar diversos estudos sobre esta cultura. Pontua-se que o emprego de
adequadas praticas culturais esta relacionado diretamente com a alta produtividade de gréos. Portanto,
0 presente estudo teve por objetivo elaborar uma revisdo de literatura sobre o0 comportamento da cultura
do milho em diferentes densidades populacionais. O milho possui baixa capacidade de preencher
espagos vazios, de modo que qualquer mudanca na populacdo de plantas pode afetar negativamente
a produtividade. Sendo assim, considerando que uma das alternativas para se obter grandes
rendimentos na cultura do milho é escolher adensamento adequado de plantas, verifica-se que o estudo
sobre 0 assunto é de extrema importancia para que a cultura possa expressar todo o seu potencial.
Dessa maneira, pode-se concluir com a presente pesquisa que o aumento da densidade populacional
de plantas de milho pode proporcionar maior rendimento de graos, devendo tal pratica estar associada
com as particularidades de cada local e exigidas pela cultivar plantada.

Palavras-chave: Agricultura; Milho; Densidade populacional; Produtividade.



ABSTRACT

The corn (Zea mays L.) it is one of the most cultivated grains in the world, making it the reason for many
studies about its crop. Have in mind that the use of appropriate cultural practices is directly related to
high grain yield. Therefore, this case study had as its main goal the literature’s review on the behaviour
of a corn crop at differents populational densities. Corn has a low capacity to fill empty spaces, so any
change in plant population can negatively affect the productivity. Therefore, considering that one of the
alternatives to obtain high yields in maize crops is to choose adequate density of plants, it appears that
the study of the subject is extremely important so that culture can express its full potential. In conclusion,
the case study showed us that the increase of the populational density of corn could provide a better
income, and it should be associated with the analyses of each place and requested by the growing
crops.

Keywords: Agriculture; Corn; Population density; Productivity.



1 INTRODUCAO

O milho alcangou um patamar de maior cultura produzida no mundo com o
passar dos anos, sendo a Unica cultura a ultrapassar 1 bilhdo de toneladas, superando
o trigo e o arroz. Em termos de producdo, a cultivar ainda se nota pelos outros usos.
E relatado que o milho possui mais de 3.500 aplicacdes, além de ter uma relevancia
na seguranca alimentar, na alimentacdo humana e animal, possibilitando a producéao
do milho com varias finalidades (MIRANDA, 2018).

Os grédos podem ser usados na producdo de acgUcares especiais, colas,
fabricacdo de 6leos, na alimentacdo humana e de animais. Ainda, o milho apresenta
uma enorme importancia social, ja que é cultivado praticamente em todo o brasil e em
diversos niveis de tecnologia (PALHARES, 2003).

Os Estados Unidos atualmente é o maior produtor de milho e deve alcancar
31,8% dos 1.197,77 milhdes de toneladas esperados da producdo de milho para a
safra 2021/2022 em todo o mundo, sendo que junto com a China e Brasil, produzem
mais de 60% de todo o milho produzido no mundo (FARMNEWS, 2021).

Pesquisas tém mostrado que a diminuicdo do espacamento entre linhas e o
incremento na densidade populacional sugere diversas vantagens, como ganhos
significativos no rendimento da produtividade em razdo da otimizacdo do uso de
fatores de producdo como agua, luz e nutrientes (DEMETRIO et al., 2008). Por isso,
o0 adensamento de plantas de milho é devido a maior eficiéncia na interceptacdo e
utilizacdo da radiacédo solar, incrementando o rendimento de graos (SANGOI, 2000).

Entretanto, o emprego das praticas mencionadas anteriormente pode promover
consequéncias negativas quando adotadas de maneira inadequada, fazendo com que
0 estudo sobre o0 assunto seja de extrema importancia para que a cultura possa
expressar todo o seu potencial no que se refere a produtividade.

Portanto, o presente estudo objetivou elaborar uma revisdo de literatura sobre
o0 comportamento produtivo da cultura do milho sob diferentes densidades

populacionais.



2 JUSTIFICATIVA

A importancia econdmica do milho é caracterizada em razdo das diversas
formas de sua utilizacdo, que vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta
tecnologia. Na realidade, o uso do milho em gréo na alimentagcéo animal representa a
maior parte do consumo desse cereal, ou seja, cerca de 70% no mundo.

Neste sentido, ressalta-se que a utilizacdo de adequadas praticas culturais esta
relacionada diretamente com a alta produtividade de graos.

O milho apresenta baixa capacidade de preencher espacos vazios, devido ao
raro perfilhamento e limitada capacidade de expanséao foliar e baixa prolificidade;
portanto, qualguer mudanca no arranjo espacial ou na populacdo de plantas pode
afetar diretamente a produtividade, de modo que uma das alternativas para se obter
grandes rendimentos na cultura do milho é selecionar adensamento adequado de
plantas (SANGOI et al, 2010).

A plantabilidade e a densidade populacional da cultura do milho sdo fatores
importantes na composi¢ao produtiva do cereal. No entanto, embora haja muitas
pesquisas que abordam densidades populacionais indicadas em regides especificas
e com materiais genéticos diferentes, busca-se, com esse estudo, uma sistematizacéo
dessas informacgdes para auxiliar no planejamento da cultura.

Sendo assim, esta pesquisa foi realizada objetivando analisar, por meio de
revisao bibliografica, o comportamento do milho em diferentes populacdes de plantas,
visando concluir se o incremento da densidade populacional realmente promove

beneficios para a cultura do milho.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o comportamento cultura do milho sob diferentes densidades
populacionais, com base em trabalhos cientificos publicados sobre o tema nas

plataformas de acesso de comunicacao cientifica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar a producdo cientifica referente ao tema de densidade
populacional do milho.

b) Identificar as principais densidades populacionais utilizadas na cultura
do milho.

c) Elencar os principais fatores agronémicos relacionados a diferentes
densidades populacionais na cultura do milho a partir de uma analise

sistematica.



4 REVISAO DE LITERATURA

41 MILHO (ZEA MAYS L))

O milho (Zea mays) € uma cultura econémica nativa das Ameéricas. Uma planta
herbacea, anual e possui o seu ciclo de quatro a cinco meses (FORNASIERI FILHO,
1992).

Pode-se considerar o milho, como um cereal com uma grande eficiéncia na
hora dos graos, principalmente pelo seu tamanho, com uma area foliar, colmo forte e
alto e com bastante sistema radicular e um 6timo sistema vascular (COMPANY, 1984).

A planta possui um caule de tipo colmo, com nés e entrends. Ao redor do caule,
as folhas estdo na forma distica, alternadas. Os limbos folhares nas plantas do milho,
sédo longos, largos e planos e em angulos aproximadamente retos com o colmo.
Possui sistema radicular tipico das gramineas, fasciculado podendo chegar a 3 metros
de comprimento, concentrados nos primeiros 30 cm de profundidade (FORNASIERI
FILHO, 1992).

De acordo com Toledo (1980), o milho € monoico, apresenta flores masculinas
dispostas em paniculas apicais e flores femininas nas espigas laterais. Essa
caracteristica evoluiu através dos 6érgéaos pistilados na inflorescéncia masculino e dos
orgaos femininos.

A duracao do periodo vegetativo depende muito das condi¢des climaticas da
regido onde foi plantado, assim o florescimento ocorre a partir dos 40 dias podendo
chegar a 100 dias pos-germinacao, e podendo chegar até 10 meses. Em regifes que
possuem o clima temperado, podem aumentar mais do que duas vezes o periodo de
florescimento (GOODMAN; SMITH,1980).

Ja a fertilizacdo do ovario ocorre até 36 horas apdés a polinizacdo e o
desenvolvimento do gréo ocorre cerca de 60 dias ap0s a fertilizagdo. O grao do milho
€ o fruto de uma semente caracteristico das gramineas (GOODMAN; SMITH, 1980).

Diversos fatores podem influenciar positivamente na produtividade da cultura
do milho, como as condicdes térmicas e de vento, a radiacdo solar e a fotossintese,
as condicdes hidricas, a fenologia e também a distribuicdo de espacamentos entre as
linhas (ALVAREZ et., 2006; SANGAI, 2000). O milho é um dos principais produtos da

agricultura brasileira, cultivado em todas as regides do pais (CONTINI et al., 2019).



4.2 PRODUCAO DO MILHO NO BRASIL

O Brasil possui um grande destaque como produtor mundial do milho, sendo
superado apenas pelos Estados Unidos e pela China. De acordo com a Companhia
Nacional de Abastecimento — Conab (2021), a producdo brasileira de milho em
2021/2022 deve alcangar, no total, 116,3 milhdes de toneladas.

A sua producéo no Brasil acontece em diversas épocas do ano. O cultivo feito
no verdo, € dominado de safra, € onde acontece o semeio na primavera/verao e
acontece nas regides sul, sudeste e centro-oeste, com excecdo da regidao Norte e
Nordeste, que acontece em outro periodo do ano devido as chuvas. No centro-oeste,
o plantio do milho ocorre pés-colheita da soja, com semeio no verdo/outono,
denominado safrinha (CONTINI et al.,2019).

O principal produtor nacional é o estado do Mato Grosso, junto com os estados
do Parana, Goias, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, que esses produziram 74,2%
da safra nacional em 2017/2018 (GASQUES et al., 2018). Para o pais, a cultura do
milho ndo é apenas uma fonte de alimento, mas também possui um papel
socioecon6mico que apresenta um grande potencial produtivo. O cultivo geralmente

€ mecanizado e com diversas técnicas modernas de plantio e colheita (MELLO,1992).

4.3 ESPACAMENTO ENTRE LINHAS

O potencial da producdo do milho pode ser explorado por meio da
implementacéo criteriosa, como o tipo de cultivar que melhor se adapta a cultivos, o
emprego de espacamento e 0 manejo mais adequado. No nordeste do Brasil, uma
das principais causas de baixa produtividade na cultura do milho é devido ao uso de
espacamentos entre linhas inadequados, fazendo com que pesquisas que levem em
consideracdo o espacamento sejam de grande importancia para a produtividade da
cultura (ANES VIOLA, 1980).

Normalmente, o espacamento entre as linhas utilizado pela maioria das
produtividades de milho no Brasil sdo de 0,80 a 0,90 m (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2000).

Segundo Cruz; Pereira Filho (2008), ha diversas vantagens de utilizar

espagcamentos mais estreitos:



e Aumento de rendimento de graos, em relacdo da distribuicdo mais
equidistante de plantas na area, aumentando a eficiéncia do uso da luz
solar, agua e de nutrientes;

e Melhoria no controle de plantas espontaneas devido ao fechamento
rapido dos espacos disponiveis, e por sua vez reduzindo a erosao;

e Melhor qualidade do plantio através de uma menor velocidade de
rotacdo do sistema de distribuicdo de sementes, aumentando a
utilizagéo de plantadeiras;

e Melhor distribui¢cdo da palhada do milho sobre a superficie do solo, pés-
colheita, favorecendo o sistema de plantio direto.

A producdo individual por planta € maxima em espacamentos mais amplos,
porém o rendimento por area € inferior. O tamanho das espigas € maior, e se o milho
for prolifico ha a possibilidade de produzir mais que uma espiga por colmo. O colmo
se fortalece, o que pode dificultar a colheita mecanizada. A redugéo do espagamento
das linhas e 0 aumento da densidade faz com que a producéo individual reduza, mas
a produtividade por area tenha um aumento até que se alcance o potencial maximo
(VIEGAS, 1990; FORNASIERI FILHO, 1992).

As caracteristicas genéticas das cultivares, nivel de adubacéao, fertilidade do
solo, fatores climaticos, tratos culturais e os métodos de colheitas sdo funcdes
variaveis para que existam um espacamento entre linhas ideal (CARNEIRO;
GERAGE, 1991). A diminuicéo do espaco entre as linhas € uma das praticas culturais
gue mais afeta o rendimento de grédos do milho, que é a espécie mais sensivel a
variacdo (PMDTM-RS, 1999).

4.4 DENSIDADE POPULACIONAL

Inicialmente, ressalta-se que a utilizacdo do manejo adequado para a cultura
do milho, combinado com os recursos genéticos e edafoclimaticos, influenciam
diretamente o alcance de altas produtividades.

De acordo com Argenta et al. (2003), o potencial de rendimento de
grdos em cada ambiente é influenciado principalmente por quatro fatores: a
eficiéncia de interceptacdo da radiacdo fotossintéticamente ativa incidente, de

conversdo da radiacéo interceptada em biomassa vegetal, o hibrido escolhido e



principalmente todo o manejo empregado durante o ciclo de desenvolvimento da
cultura.

Sendo assim, observa-se que o arranjo de plantas é uma das praticas de
manejo mais importantes para otimizar o rendimento de gréos. As plantas podem ser
distribuidas de melhor forma, permitindo um melhor aproveitamento dos recursos
edafo-climéticos de cada local, bem como uma maior eficiéncia na absorcao de agua
e nutrientes e melhor controle de plantas espontaneas e reducao da eroséo, fazendo
com que o potencial da cultura e o rendimento aumente (ARGENTA et al., 2001).

Conforme Molin (2000), ha a possibilidade de potencializar a eficiéncia da
interceptacdo de luz pelo aumento do indice foliar elevando a densidade de plantas e
diminuindo o espagamento entre linhas, otimizando o aproveitamento de agua e
nutrientes, diminuindo a competicéo inter e intra-especifica por esses fatores, bem
como incrementando a matéria seca e a producao de graos.

Por fim, Amaral-Filho et al. (2005) relataram que a densidade populacional ideal
depende da cultivar, fertilidade do solo, disponibilidade de agua e época de

semeadura.
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5 MATERIAL E METODOS

Utilizando-se a metodologia de pesquisa bibliogréfica, uma revisdo sistematica
de literatura foi conduzida sobre o tema comportamento produtivo de hibridos de milho
sob diferentes densidades populacionais em diversos artigos.

Em trés deles (Comportamento de hibridos de milho a diferentes densidades
populacionais, Comportamento de hibridos de milho sob diferentes arranjos
populacionais e Comportamento agronémico de milho hibrido bt submetido a
diferentes densidades populacionais) foi feito uma analise minuciosa sobre os
experimentos e resultados e nos demais de maneira breve e direta.

A busca pelos artigos foi realizada por meio de um levantamento de
publicacdes sobre o tema, tendo sido utilizado principalmente a base de dados Web
of Science — Capes e Google Académico. As palavras-chave empregadas para busca
foram: milho, densidade populacional, espacamento, produtividade, rendimento.

Buscou-se sintetizar sistematicamente os artigos com maior relevancia nas
plataformas, em relacdo as citacfes e impacto, analisando os métodos e resultados
obtidos em diferentes variacGes de densidade populacional de milho.

Os artigos foram selecionados com base em publicacbes que retratavam o
assunto em questdo como tema principal. Analisou-se os resultados obtidos para
compreender o padrédo recomendado em relacéo a densidade populacional de plantas
de milho, considerando as diferencas culturas e edafoclimaticas de cada experimento

analisado.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 ARTIGO 1: COMPORTAMENTO DE HIBRIDOS DE MILHO A DIFERENTES
DENSIDADES POPULACIONAIS

O objetivo do primeiro experimento analisado foi avaliar o comportamento de
trés hibridos de milho em diferentes densidades populacionais, com espagamento
reduzido (0,45 m), sob irrigacéo por pivo central.

O experimento foi conduzido no ano agricola 2009/10, no campo experimental
da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), em Dourados — MS, em solo do tipo Latossolo Vermelho Distroférrico.

O delineamento experimental utilizado foi em combinagéo fatorial 3x4, sendo
parcelas constituidas por trés hibridos de milho da Syngenta (Status; Cargo e
SYN3S07) e subparcelas de quatro densidades de semeadura (25.000; 50.000;
75.000 e 100.000 plantas ha), com quatro repeticoes. As parcelas constituiram-se
de sete linhas, com 5 m de comprimento, e espacamento de 0,45 m entre linhas.

Na época de colheita, foi avaliado no milho a altura de planta (AP), a média das
medicdes feitas do nivel do solo a insercdo da folha-bandeira, em plantas competitivas
tomadas ao acaso, em cm; altura da espiga (AE), meédia das distancias do nivel do
solo até a insercdo da espiga superior, nas mesmas plantas, em cm; numero de
espigas por planta (NEP); niumero de espigas por hectare (NE); diametro do colmo em
mm (DC).

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia. As médias de altura de
espiga e diametro de colmo foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, e as demais foram submetidas a regresséao, aplicando-se o sistema de
analise estatistica SISVAR.

Em relacéo a AP e AE, verificou-se que as plantas apresentaram acréscimo na
altura total e de espiga com o aumento da densidade populacional, que pode estar

relacionado a competicao por luz.
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Figura 1 — Efeito das caracteristicas agronémicas altura de planta (cm) e altura de espiga

(cm) em fungéo de diferentes densidades populacionais. Média de trés hibridos de milho. Dourados —

MS, 2010.
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Fonte: Heinz et al. (2010).

No que tange ao diametro de colmo das plantas (DC), demonstrou que 0s

valores reduziram com o aumento da densidade e a maior média foi observada na

menor densidade populacional.

Figura 2. Efeito no diametro de colmo (mm) em resposta a diferentes densidades

populacionais.
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Média de trés hibridos de milho. Dourados — MS, 2010.
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Fonte: Heinz et al. (2010).

Quanto ao numero de espigas por plantas (NEP) e por hectare (NE), a

densidade de plantas influenciou de maneira diferente cada hibrido de milho estudado.

Porém, de modo geral, 0 nUmero de espigas por planta reduziu com o aumento da
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densidade, enquanto houve acréscimo no nimero de espigas por hectare com o

incremento da densidade populacional.

Figura 3. Resposta de nimero de espigas por planta e nimero de espigas por hectare, em funcéo de

quatro densidades populacionais, na média de trés hibridos de milho. Dourados — MS, 2010.
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Fonte: Heinz et al. (2010).

Ainda, demonstrou que de forma geral o teor de clorofila foliar durante o

florescimento teve incremento com o aumento da densidade de plantas. Os hibridos

SYN3S07 e Status apresentaram aumento dos teores até 75.000 plantas ha™ e

reducéo a partir desta densidade, enquanto o hibrido Cargo apresentou reducédo com

0 aumento da densidade.

Figura 4. Resposta do teor de clorofila, em funcdo de quatro densidades populacionais, na média de

trés hibridos de milho irrigado. Dourados — MS, 2010.
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Sendo assim, Heinz et at. (2010) concluiram que, em condi¢fes de irrigacédo
por meio de pivo central, o aumento da densidade populacional influenciou no
comportamento dos hibridos de milho em todas as variaveis estudadas. Verificou-se
gue, de modo geral, o incremento na densidade aumenta a altura de planta, a altura
de espiga, o niumero de espiga por hectare e o teor de clorofila, sendo que, por outro

lado, diminui o didametro de colmo e o nimero de espiga por planta.

6.2 ARTIGO 2: COMPORTAMENTO DE HIBRIDOS DE MILHO SOB
DIFERENTES ARRANJOS POPULACIONAIS

O objetivo do segundo artigo analisado foi avaliar o comportamento de distintos
hibridos de milho sob diferentes arranjos populacionais, de modo a verificar a
expressdo dos componentes diretos e indiretos do rendimento relacionados a espiga
e estabelecer com base no ciclo e padrdo de hibrido a densidade mais ajustada de
semeadura.

O experimento foi conduzido em nivel de campo no Instituto Regional de
Desenvolvimento Rural (IRDER), no municipio de Augusto Pestana, RS, no ano
agricola de 2007/2008.

Utilizou-se blocos ao acaso como delineamento experimental, com quatro
populacdes (40, 55, 70 e 85 mil plantas ha™), trés espacamentos entre linhas (30, 60,
e 90 cm) e trés hibridos comerciais de milho (AG2020 — hibrido duplo, precoce;
AG6040 — hibrido duplo, superprecoce; e AG8011 — hibrido triplo), com quatro
repeticdes, constituindo assim um arranjo fatorial triplo (4x3x3).

Foram analisados os componentes diretos e indiretos do rendimento de graos,
em que o numero de espigas por parcela (NEP) e prolificidade (PROL) foram aferidos
a campo, e os demais, rendimentos de grdos (RG), numero de grdos por espiga
(NGE), massa média de grédos (MMG), massa de espiga (ME), comprimento de espiga
(CE) e massa de sabugo (MS) foram no laboratério de producéo vegetal da UNIJUI.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, teste de comparacao de
meédias por Tukey e equacédo de regressao.

Verificou-se que a cultivar AG8011, hibrido triplo, apresentou elevado
desempenho no nimero de gréos por espiga em comparagdo ao AG6040 e AG2020,

hibridos duplos, que apresentaram desempenho similar.
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Por outro lado, o hibrido triplo AG8011 evidenciou menor prolificidade
comparado aos hibridos duplos, o que possivelmente representa que o maximo de
fotossintese liquida produzida nesta cultivar seja direcionado para o incremento no
namero de graos por espiga, enquanto os gendtipos de padrao duplo direcionam a
energia produzida para maior prolificidade e, consequentemente, reduzem o nimero
de gréos por espiga.

Nesse sentido, observou-se que em relacéo ao niumero de espigas por parcela,
a cultivar AG2020 e a AG6040, hibridos duplos, similares, foram significativamente
superiores do que AG8011.

Ainda, quanto ao rendimento de gréos, verificou-se que em populagdes
reduzidas (40 e 55 mil), a cultivar AG8011 apresentou desempenho fortemente
superior aos dos hibridos duplos. Em densidades populacionais mais elevadas
também apresentou respostas significativas no rendimento de graos, com valores
médios similares a cultivar AG6040. Assim, tanto em densidade reduzida, como em
arranjos populacionais mais elevados, mostrou-se grande potencialidade da cultivar
AGB8011, desde que se mantenha em ambiente favoravel para a expressao de sua
producéo.

Aléem disso, densidades elevadas (85 mil plantas) indicaram elevado
desempenho da cultivar AG6040 no rendimento médio, destacando que hibridos
duplos superprecoce sao altamente eficientes sob alta populacdo de plantas em
virtude de que o ciclo reduzido proporciona o desenvolvimento de plantas com
estruturas morfolégicas menores, compensando o rendimento de grados pelo
incremento do numero de espigas por unidade de area.

Sendo assim, observou-se que a densidade de semeadura que proporciona o
maior rendimento de grdos para o hibrido AG2020 é de 71.366 plantas hat, enquanto
para o hibrido AG6040 é de 78.682 plantas ha' e para o hibrido triplo AG8011 é de
68.612 plantas ha™.
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Figura 5. Analise de regresséo para os diferentes hibridos nas diferentes densidades de
semeadura. UNIJUI/DEAg, 2008.
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Fonte: Schwertner et al. (2008).

Portanto, Schwertner et al. (2008) concluiram que os hibridos de milho
evidenciaram comportamento distinto na expressdo do rendimento de graos e das

demais variaveis relacionadas a espiga em razdo de modificacbes do arranjo

populacional e do padréo genético de cada cultivar e ciclo fenoldgico total.
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6.3 ARTIGO 3: COMPORTAMENTO AGRONOMICO DE MILHO HIiBRIDO BT
SUBMETIDO A DIFERENTES DENSIDADES POPULACIONAIS

O terceiro estudo analisado objetivou avaliar diferentes densidades
populacionais no desempenho agronémico de hibridos de milho Bt. O experimento foi
conduzido na safra agricola de 2011/2012, em Lucas do Rio Verde — MT.

As parcelas experimentais constituiram-se de 6 linhas de plantas, com 5,0 m
de comprimento, e espacamento entre linhas de 0,5 m. Utilizou-se blocos ao acaso
em esquema de andlise fatorial 4x4 como delineamento experimental, com quatro
densidades populacionais (45.000, 55.000, 65.000 e 75.000 plantas ha') e quatro
hibridos de milho Bt (Celeron TL, DKB 390 VT PRO, Formula TL e SW3949 TL), com
guatro repeticoes.

O artigo avaliou cinco variaveis: a altura de planta (m), altura de insercdo da
espiga (m), massa de mil grdos (kg), produtividade de gréos (kg ha) e porcentagem
de graos ardidos.

No que tange a variavel altura de planta, observou-se que os hibridos Formula
TL e DKB390 VTPRO apresentaram resposta positiva ao adensamento, com o melhor
ajuste da equacao linear. Por outro lado, os hibridos Celeron TL e SW3949 TL nao
foram influenciados positivamente, possivelmente em decorréncia da capacidade

destes em competir com as plantas adjacentes.

Figura 6. Efeito da densidade populacional sobre a altura de planta em diferentes hibridos no

municipio Lucas do Rio Verde — MT, na safra agricola de 2011/2012.
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Fonte: Lima et al. (2014).



18

Na altura de insercdo da espiga, verificou-se resposta linear para os hibridos
SW3949 TL, Formula TL e Celeton TL, devido a maior quantidade de nutrientes e de
luz solar disponiveis a cultura com a reducao do espacamento entre linhas, e menor
guantidade de plantas por metro linear. Enquanto para o DKB390 VT PRO houve um
comportamento constante em todas as densidades populacionais testadas.

Figura 7. Efeito da densidade populacional sobre altura de insercéo de primeira espiga em
diferentes hibridos no municipio Lucas do Rio Verde — MT, na safra agricola de 2011/2012.
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Fonte: Lima et al. (2014).

Em relacdo a massa de mil grédos, observou-se que com 0 aumento da

densidade populacional ocorreu uma reducéo para todos os hibridos de milho.

Figura 8. Efeito da densidade populacional sobre a massa de mil graos (kg) em diferentes

hibridos no municipio Lucas do Rio Verde — MT, na safra agricola de 2011/2012.
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Para a produtividade de grédos de milho, houve um incremento linear nos
hibridos SW3949 TL e Formula TL, enquanto Celeron TL e DKB390 VT PRO
apresentaram ajuste quadratico. Foi observado que o aumento da densidade
populacional proporcionou a elevacao da produtividade de grdos dos hibridos em

funcd@o do maior nimero de plantas por hectare.

Figura 9. Efeito da densidade populacional sobre a produtividade de graos de milho (kg ha?)
em diferentes hibridos no municipio Lucas do Rio Verde — MT, na safra agricola de 2011/2012.
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Fonte: Lima et al. (2014).

Por fim, quanto aos resultados de gréos ardidos, verificou-se que nao houve
efeito do adensamento, com excecao do hibrido Formula TL, que apresentou resposta

linear.

Figura 10. Efeito das densidades populacionais sobre graos ardidos de milho (%) em

diferentes hibridos no municipio Lucas do Rio Verde — MT, na safra agricola de 2011/2012.
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Lima et al. (2014) concluiram que o aumento da populacao de plantas de milho
influenciou significativamente no aumento da altura de insercdo da espiga para
SW3949 TL e na altura da planta para os hibridos Formula TL e DKB390 VT PRO.
Também, o aumento da densidade populacional de 45.000 para 75.000 plantas ha*
resultou em incremento na produtividade de graos na cultura de milho e na reducao
da massa de mil grdos nas mesmas densidades testadas. Ainda, ndo houve influéncia
na porcentagem de gréos ardidos para os hibridos Celeron TL; DKB 390 VT PRO e
SW3949 TL, exceto para o Formula TL que apresentou resposta linear.

Finalizando, foi destacado que uma estratégia eficiente para otimizar a
producdo de milho é a utilizagdo do hibrido Bt DKB 390 VT PRO, que apresentou
produtividade de grdos de milho superior aos demais hibridos avaliados, e densidade
de planta de 65.000 plantas.ha, com melhores respostas nas variaveis testadas e

gue contribuiu para uma melhoria agronémica.

6.4 ANALISE SISTEMATICA DA DENSIDADE POPULACIONAL DO MILHO

Utilizando cinco hibridos (P2719VYH, P3016VYHR, P2501, BG7318VYH e
Hibrido X) e quatro populac¢ées (55.000, 70.000, 85.000 e 100.000 plantas ha™), com
espacamento de 0,45 m, em um experimento conduzido no municipio de
Cascavel/PR, Passos et al. (2019) observaram que o rendimento da producéo foi
proporcional ao aumento da populacdo de plantas. Em que pese a diminuicdo do
numero de graos e do peso de mil graos, a populacdo de 100.000 plantas foi a que
resultou em maior rendimento.

Kappes (2010) avaliou o rendimento de cinco hibridos de milho (XB 6010, XB
6012, XB 7253, XB 9003 e AG 9010) em dois espacamentos (0,45 e 0,90 m),
combinados com cinco populacdes de plantas (50.000, 60.000, 70.000, 80.000 e
90.000 plantas ha't), no municipio de llha Solteira — SP. O autor verificou que a cultivar
AG 9010 apresentou o menor rendimento em produtividade de grdos (6.093 kg ha™t),
enquanto a cultivar XB 7253 apresentou maior produtividade (7.664 kg ha'). No que
tange a populacéo de plantas, observou que a densidade de 50 mil plantas por hectare
apresentou o menor valor de produtividade (6.584 kg ha) e a densidade de 80 mil

plantas por hectare o maior valor (7.225 kg ha™t).
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Utilizando o milho hibrido superprecoce AGN-30A06, com trés espacamentos
entre linhas (0,45; 0,60 e 0,80 m) e trés populacdes (60.000, 70.000 e 80.000 plantas
ha'), com diferentes manejos de adubacéo (fertilizante 9-33-12 na semeadura, nitrato
de amoénio na semeadura e em cobertura), Cesaro (2009) verificou que o
espacamento de 0,45 m entre linhas resultou em aumento do rendimento de graos
pelo aumento na densidade de plantas, bem como que o maior rendimento do hibrido
superprecoce foi obtido quando empregada a populacéo de 80.000 plantas ha™'.

Argenta et al. (2001) observaram que o resultado do incremento da populacéo
de plantas sobre o rendimento de gréos € atribuido ao hibrido utilizado, além de que,
com o acréscimo da densidade populacional, o rendimento de graos aumentou
linearmente utilizando o hibrido Cargill 901.

Por sua vez, usando seis densidades populacionais de milho hibrido simples
DOW 2B587, em duas formas de arranjo espacial, no municipio de Botucatu — SP,
Brachtvogel et al. (2009), verificaram que, para a produtividade de gréos, obteve-se
influéncia apenas das populacbes testadas, observando resposta quadratica de
produtividade com o incremento da densidade populacional, com produ¢cdo maxima
estimada de 12.528 kg ha' em 67.167 plantas ha™.

A partir do levantamento das publicacdes realizadas na base de dados da
plataforma Web of Science, constatou-se que 274 artigos pesquisaram o tema, sendo
utilizado as palavras-chave milho, densidade populacional e produtividade, bem como

filtrada a data de publicacdo entre 2000 e 2021.

Quadro 1. Sintese de artigos sobre densidade populacional no milho disponiveis na plataforma Web
of Science - Capes
Autores Métodos Resultados
BOIAGO, Rafael; GARCIA, | Espacamentos de 80 cm e de 45 | No espacamento de 45 cm
Renato; SCHUELTER, Adilson | cm entrelinhas, e densidades de | entrelinhas, os hibridos produziram,
Ricken; BARRETO, Rafael; DA | semeadura de 42.000, 52.000, | em média, 36% a mais do que no
SILVA, Glacy Jaqueline; | 62.000 e 85.000 plantas ha-1. espacamento de 80 cm, nos dois

SCHUSTER, Ivan. locais avaliados.
Cascavel-PR e em Rio Verde-GO

Aumento de produtividade com
aumento da densidade de
semeadura até 75 mil plantas ha?
em Cascavel, e até 85 mil plantas
ha' em Rio Verde.

Na andlise de regresséo linear da
produtividade em funcdo da
densidade de semeadura da
avaliacao realizada em Cascavel, os
hibridos apresentaram
comportamento  quadratico em
relacdo a densidade de semeadura,
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com maiores produtividades
estimadas pela equagdo de
regresséo na densidade de 70 mil
plantas ha' no espagamento de 45
cm, e de 85 mil plantas ha' no
espagamento de 80 cm.

VAZQUEZ, G. H; GARCIA, F. P
; ASSIS, A. V. DE.

Cinco hibridos de milho (AG 7000,
AG 8060, AG 7040, DKB 350 e
DKB 390), com espacamentos
entre linhas (0,45; 0,70 e 0,80 m) e
densidade populacional final
préxima de 65.000 plantas hat.

Fernanddpolis/SP

A maior produtividade de grédos foi
obtida pelo hibrido AG 8060 que nado
diferiu de DKB 390 e AG 7040.

No espacamento de 0,45 m, a
produtividade de grédos foi 11%
superior a obtida com 0,80 m
entrelinhas, ndo diferindo de 0,70 m.

Z0Z, Tiago; LANA, Maria do
Carmo; STEINER, Fabio; ZOZ,
André; ZOZ, Jardel; ZUFFO,
Alan Mario.

Densidades populacionais (60.000
e 75.000 plantas ha?); nas
subparcelas os trés espacamentos
entrelinhas (0,40; 0,60 e 0,80 m) e
nas subsubparcelas foram
aplicadas quatro doses de N (20,
35, 50 e 65 kg ha?l) em
semeadura.

Independentemente da dose de N, a
densidade populacional de 60.000
plantas ha! e o espacamento
entrelinhas de 0,40 m
proporcionaram maior produtividade
de gréos de milho na segunda safra.
Maior numero de graos/espiga,
ndmero de fileiras/espiga,
comprimento de espiga, massa de
cem graos e produtividade de graos
de miho segunda safra sao
verificados na dose de 65 kg ha* de
N na semeadura.

CASTANHO, Felipe;
CECCATTO, Smaylla ElI Kadri;
DOS SANTOS, Esmael Lopes

Quatro linhas de seis metros de
comprimento e 0,70 m de
espacamento entre linhas. Cinco
tratamentos (1; 2; 3; 4 e 5 plantas
agrupadas).

Existe variabilidade genética para o
rendimento de grdos quanto a
distribuicdo de plantas na linha de
semeadura. No componente plantas
quebradas os dois hibridos
estudados apresentaram
porcentagem semelhantes, e
diferencas mais acentuadas na
variavel plantas acamadas. O
hibrido Férmula foi capaz de
compensar 0s espacgos deixados
pela desuniformidade na linha de
semeadura.

STACCIARINI, Thiago de
Carvalho  Vieira; CASTRO,
Pedro Henrigue Camilo de;
BORGES, Maxwell Andrade;
GUERIN, Henriqgue Franco;
MORAES, Paulo Arantes Cintra;
GOTARDO, Mirian

Dois espagamentos, (0,45 e 0,90
m), e trés densidades
populacionais, (60.000, 75.000 e
90.000 plantas ha?), com quatro
repeticdes, em que cada parcela
com quatro linhas de 4 m de
comprimento.

Observou-se incremento
significativo na produtividade da
cultura tanto com a reducdo do
espacamento entre linhas quanto
com o0 aumento da densidade
populacional.

SOUSA, Claudia Demétrio;
FORNASIERI FILHO,
Domingos; CAZETTA, Jairo
Osvaldo; CAZETTA, Disnei
Amélio

O delineamento experimental de
blocos ao acaso foi composto por
24 tratamentos com parcelas
subsubdivididas. As parcelas
principais foram constituidas por
trés espacamentos entre linhas
(0,40, 060 e 080 m), as
subparcelas, por dois hibridos e as
subsubparcelas, por quatro
densidades populacionais (30 mil,
50 mil, 70 mil e 90 mil plantas por
hectare).

Jaboticabal, SP

O incremento na densidade
populacional de milho resultou em
aumentos na altura das plantas e na
altura da insercao da primeira espiga
e em reducgdo do numero de gréos
por espiga. O melhor arranjo de
plantas para os hibridos avaliados é
de 0,40 m de espagamento entre
linhas e de 75 mil e 80 mil plantas
por hectare de densidade
populacional.
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SCAPIM, Carlos Alberto;
TAVORE, Rafael Verri; COELHO
QUEIROZ, Dyane; OKUMURA,
Ricardo  Shigueru; VIDIGAL
FILHO, Pedro; VIEIRA JOSE,
Jefferson; DE SOUZA, Renan
Soares; JOSE  MARQUES,
Odair.

Quatro repeti¢Bes. Os tratamentos
constituiram-se da combinag&o
entre  hibridos  de milho doce
(Tropical Plus e RB-6324) e
populacdes de plantas (40.000,
55.000, 70.000, 85.000 e 100.000
plantas ha™.

O incremento populacional foi
desfavoravel a prolificidade de
plantas, porém ndo prejudicou a

produtividade de espigas
despalhadas, para a qual se notou
melhores  respostas com a

populacdo de 100.000 plantas ha’,
em ambos os anos agricolas e
hibridos utilizados.

AMARAL FILHO, José Pedro
Ribeiro do; FORNASIERI FILHO,
D.; FARINELLI, Rogerio;
BARBOSA, José Carlos

Dois espacamentos entre as linhas
(0,80 e 0,60 m) com trés
densidades populacionais (40, 60
e 80.000 plantas hal) e quatro
doses de nitrogénio em cobertura
(0, 50, 100 e 150 kg ha* N).

A maior produtividade de gréos foi
obtida de acordo com as doses
crescentes de N em cobertura
juntamente com o0 espagamento
entre as linhas de 0,80 m e 80.000
plantas ha™.

DO NASCIMENTO, Jose M;

FURLANI, Carlos E.A;
CHIODEROLI, Carlos A; DE
QUEIROZ, Renata F;
BERTONHA, Rafael S;

CAVICHIOLI, Fabio A.

Duas densidades de plantas de
milho (55.000 e 75.000 plantas
[ha.sup.]) consorciado com trés
especies forrageiras (Urochloa
brizantha, Urochloa decumbens e
Urochloa ruziziensis) semeadas
na entrelinha no estagio V4 do
milho.

Houve diferenca entre as
populacdes de plantas de milho em
que o consorcio de milho com as
espécies U. brizantha e U.
ruziziensis proporcionou melhores
resultados concluindo que o cultivo
milho na densidade populacional de
75.000 plantas [ha.sup.™]
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7. CONCLUSAO

Com base na literatura consultada, pode-se concluir inicialmente que o
aumento da densidade populacional influencia significativamente na produtividade e
nas caracteristicas da cultura do milho, resultando em aumento no valor de
determinadas variaveis, como altura de planta e de espiga, e diminuicdo de outras,
como namero de espiga por planta.

Observou-se que, de modo geral, h4 aumento da produtividade do milho com
o incremento da densidade populacional, entretanto, os hibridos podem apresentar
comportamento quadratico em funcdo da densidade nos ambientes, conforme
mencionado no trabalho, ou seja, a produtividade aumenta com o incremento da
populacdo de plantas até determinado ponto e, a partir de entdo, pode comecar a
diminuir, de modo que o ideal € que seja analisado qual é o ponto maximo de
densidade que pode ser utilizada em cada hibrido escolhido pelo agricultor para se
obter a maior produtividade.

Como base, verifica-se os resultados obtidos em dois dos trabalhos revisados,
gue realizaram experimentos no municipio de Cascavel/PR. Passos et al. (2019),
utilizando os hibridos de milho P2719VYH, P3016VYHR, P2501, BG7318VYH e
Hibrido X (material experimental) e populacdes de 55.000, 70.000, 85.000 e 100.000
plantas hal com espacamento de 0,45 m, observaram que a populacéo de 100.000
plantas foi a que resultou em maior rendimento. Por sua vez, Boiago et al. (2017),
utilizando os hibridos CD 386Hx, CD 393Hx, CD 316, CD 384Hx e CD 397YQg e
densidades de semeadura 42.000, 52.000, 62.000 e 85.000 plantas ha' com
espacamentos entre linhas de 45 e 80 cm, verificaram que os hibridos apresentaram
comportamento quadratico em relacdo a densidade de semeadura, com maiores
produtividades estimadas pela equacéo de regressdo na densidade de 70 mil plantas
ha'no espacamento de 45 cm, e de 85 mil plantas ha! no espacamento de 80 cm.

O emprego da pratica de incremento da densidade populacional € apenas uma
das alternativas que podem auxiliar no aumento de rendimento de gréos, a qual deve
ser associada com outros fatores, pois a produtividade da cultura plantada também
varia de acordo o hibrido escolhido, fertilidade do solo, disponibilidade hidrica,
adubacdes, época de semeadura, qualidade da semente, controle de plantas
invasoras, condi¢des térmicas e de vento, radiacao solar e fotossintese. Sendo assim,

considerando que os valores variam de acordo com os referidos fatores, ndo é
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possivel estabelecer uma melhor densidade populacional para todos os hibridos de
milho.

De modo geral, analisando todos os artigos e considerando todos os hibridos
utilizados, concluiu-se que a densidade populacional deve ser entre 65.000 e 100.000
plantas ha', a depender do hibrido a ser utilizado, para se obter melhores resultados
em relagdo a produtividade.

Deste modo, recomenda-se que sejam realizadas pesquisas especificas para
cada caso com o hibrido escolhido para ser plantado, considerando as préaticas que
serdo empregadas e as caracteristicas do local onde ha pretenséo de ser instalada a

cultura, para que assim seja possivel alcancar uma maior produtividade.
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