SANTOS, A. L. F.; MECHI, I. A;; RIBEIRO, L. M.; CECCON, G. Eficiéncia fotossintética e produtiva de milho safrinha em funcéo de épocas de
semeadura e populagdes de plantas. Revista de Agricultura Neotropical, Cassilandia-MS, v. 5, n. 4, p. 52-60, out./dez. 2018. ISSN 2358-6303.

Eficiéncia fotossintética e produtiva de milho safrinha em func¢éo de
épocas de semeadura e populacdes de plantas

Anna Luiza Farias dos Santos®, Ivan Arcanjo Mechi®, Luan Marlon Ribeiro®, Gessi Ceccon®

! Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. E-mail: annaluiza_di@hotmail.com,
ivarmec@hotmail.com, luanmarlon@hotmail.com

2Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa Agropecuaria Oeste — CPAO, Dourados — MS, Brasil. E-mail:
gessi.ceccon@embrapa.br

Recebido: 28/04/2017; Aceito: 17/10/2018.

RESUMO

A pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar os componentes produtivos e variaveis fotossintéticas de
plantas de milho cultivadas em quatro épocas de semeadura e quatro populacfes de plantas. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com parcelas subdivididas e quatro repeticGes. Nas parcelas foram
alocadas as eépocas de semeadura do milho safrinha (01 e 15 de fevereiro e 01 e 15 de margo) e, nas subparcelas,
as populacdes de plantas (50, 60, 70 e 80 mil plantas ha™). As maiores taxas fotossintéticas e eficiéncia de
carboxilacdo da Rubisco foram observadas nas plantas das semeaduras de 15/02 e 15/03. A semeadura realizada
em 15/02 e 01/03 resultou na maior massa de 100 gréos e grdos por espiga. Em relacéo a produtividade de gréos, a
Unica época que diferiu das demais foi a semeadura em 15/02, apresentando a menor média. As maiores médias
de gréos por espiga e massa de 100 grdos foram observadas nas plantas da populacéo de 50 mil plantas ha™. As
semeaduras realizadas em 15/02 e 15/03 favoreceram os processos fotossintéticos das plantas de milho. A maior
produtividade ocorreu com a semeadura em 15/02. Menores populacdes de milho foram suficientes para garantir a
satisfatoria produtividade do milho safrinha.

Palavras-chave: densidade populacional, produtividade, taxa fotossintética, Zea mays.

Photosynthetic and productive efficiency of off-season corn in the function of sowing dates
and plant populations

ABSTRACT

The research was carried out with the objective of evaluating the productive components and photosynthetic
variables of corn plants, grown in four sowing dates and four plant populations. The experimental design was in
randomized blocks, with plots subdivided into four replicates. In the plots the sowing dates of the corn crop were
allocated (01 and 15 of February and 01 and 15 of March) and in the subplots the plant populations (50, 60, 70,
and 80 thousand plants ha). The highest photosynthetic rates and carboxylation efficiency of Rubisco were
observed in the sowing plants on Feb. 15 and Mar. 15. The sowing performed on Feb. 15 and March 01 resulted in
the largest 100-grain weight and grains per spike. Regarding grain yield, the only time that was different from the
others was sowing on Feb. 15, presenting the lowest average. The highest averages of grain per ear and 100-grain
weight were observed in the plants of the population of 50 thousand plants ha™. Sowing at Feb. 15 and Mar. 15
favored the photosynthetic processes of corn plants. The highest grain yield occurred with sowing at Feb. 15.
Lower corn plant populations are sufficient to ensure satisfactory corn yields.

Keywords: photosynthetic rates, plant densities, productivity, Zea mays.
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1. Introducéo

A crescente demanda por alimentos leva a
necessidade de se produzir cada vez mais, porém, sem
expressivo aumento na quantidade de areas cultivadas.
Contudo, a produtividade de grdos é uma variavel
complexa e depende da interacdo entre fatores os
genéticos e ambientais. As oscilagbes na produtividade
do milho entre os anos estdo relacionadas com as
variacdes das condicdes climéticas, escolha das cultivares,
épocas de semeadura e densidade populacional.

Entre os possiveis manejos que podem contribuir
para melhores produtividades na cultura do milho
safrinha estdo o arranjo espacial e a época de semeadura
(Kappes et al., 2011). Uma forma de minimizar o efeito
dos fatores climaticos é adequar a data de semeadura,
principalmente aqueles ligados a disponibilidade hidrica
do solo (Sans et al., 2001), que além de interferir na
interceptacdo de radiacdo solar e absor¢do de nutrientes,
é uma alternativa de escape de temperaturas desfavoraveis
e possiveis geadas que coincidam com fases importantes
da cultura.

Em relagdo a populacédo de plantas, a densidade ideal
seria aquela que proporciona a melhor distribuicdo das
plantas em determinada &rea, diminuindo a competigéo
intraespecifica por agua, luz e nutrientes. Maiores
populacBes de plantas afetam negativamente alguns
componentes de producdo, como massa de cem graos e
nimero de grdos por espiga, porém, podem apresentar
maiores produtividades por incrementarem o nimero de
espigas em uma determinada &rea (Dourado Neto et al.,
2003). Todavia, a populacdo pode ser elevada até atingir
0 numero ideal de plantas por hectare; acima disso, a
producéo de grdos decresce.

Além dos componentes relacionados a produtividade, é
necessario conhecer os processos ligados ao crescimento
e desenvolvimento das plantas. Dados relacionados ao
processo fotossintético sdo de suma importancia para se
expor o real desempenho das plantas em determinadas
situacBes. Objetivou-se com essa pesquisa avaliar 0s
componentes produtivos e varidveis fotossintéticas de
plantas de milho cultivadas em quatro épocas de
semeadura e quatro populagdes de plantas.

2. Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na area experimental da
Embrapa Agropecudria Oeste, em Dourados, MS
(22°13' S e 54°48' W). O solo é classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico, textura muito argilosa
(Santos et al., 2013). Com base nos dados do Guia
Clima (Embrapa, 2016), o clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, é Tropical Mongonico (Am).
Os valores semanais da precipitacdo pluvial, das
temperaturas maximas e minimas e da radiacdo solar
total diaria incidente na superficie do solo foram obtidos

na Estagdo Meteoroldgica da Embrapa Agropecuéria
Oeste (Figura le 2).

Foi avaliado o desempenho do hibrido simples DKB
390 VT PRO em delineamento experimental de blocos
casualizados, com parcelas subdivididas e quatro
repeticdes. Nas parcelas foram alocadas as épocas de
semeadura do milho safrinha, sendo: 01 e 15 de
fevereiro e 01 e 15 de mar¢o de 2015 e, nas subparcelas,
as populacdes de plantas de milho: 50, 60, 70 e 80 mil
plantas ha™.

As unidades experimentais foram compostas por
cinco fileiras de 5 m, espacadas em 0,45 m. O milho foi
semeado mecanicamente em uma é&rea de sistema
plantio direto, com histérico de sucessdo soja-milho
safrinha. A populacdo foi de 80 mil plantas ha™ e dez
dias ap6s a emergéncia foi realizado o desbaste manual,
ajustando nas populagdes desejadas. A adubacdo de
semeadura foi de 200 kg ha™ da formula NPK 08-20-20,
sem adubacdo nitrogenada de cobertura.

Nos primeiros dias do estadio de florescimento das
plantas (R1) de cada época de semeadura foram
realizadas as medic¢Oes dos dados fotossintéticos, com
auxilio de um analisador de gases no infravermelho
(IRGA). Foi avaliada uma planta da terceira linha de
cada subparcela, sempre na primeira folha oposta abaixo
da espiga, no periodo de oito a dez horas da manhd em
dias ensolarados. As datas em que foram realizadas as
avaliacdes fotossintéticas de cada época de semeadura e
as médias de temperatura ambiente no momento da
medicdo estdo representadas na tabela 1.

Foram avaliados temperatura foliar (Tfolha),
transpiracdo (E), concentracdo interna de CO, (ci), taxa
fotossintética (A), condutancia estomatica (gs), consumo
de CO, (AC), radiagdo fotossinteticamente ativa incidente
na folha (Qfolha), eficiéncia de carboxilagdo da Rubisco
(AJci), eficiéncia do uso da agua - EUA (A/E) e eficiéncia
fotoquimica da fotossintese (A/Qfolha).

Durante o estadio de florescimento, foram coletadas
cinco plantas de milho em todas as subparcelas para
avaliacdes de didametro de colmo (DC), rendimento de
massa seca de folha (RMSF), de colmo (RMSC) e total
(RMST). A massa seca das plantas foi obtida pela
secagem em estufa a temperatura de 60 °C até massa
constante. Os rendimentos de massa seca de folha,
colmo e total foram estimados com base na populagdo
final de milho.

Tabela 1. Datas em que foram realizadas as avaliagdes
fotossintéticas e médias de temperatura ambiente no momento
da medi¢do. Dourados, MS, 2017

Epoca de Datas Ejas Temperatura (° C)
semeadura avaliacBes

01/02/2015 03/04/2015 36,2

15/02/2015 24/04/2015 37,7

01/03/2015 13/05/2015 33,2

15/03/2015 26/05/2015 35,8
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Figura 1. Valores semanais da precipitacéo pluvial e das temperaturas maximas (TM) e minimas (Tm) no periodo de janeiro a julho
de 2015, Dourados, MS. Fonte: Embrapa Agropecuéria Oeste (2016).
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Figura 2. Média semanal da radiagdo solar total diéria incidente na superficie do solo no periodo de janeiro a julho de 2015,

Dourados, MS. Fonte: Embrapa Agropecuéria Oeste (2016).

No estaddio de maturacéo fisioldgica, foi avaliada a
massa de 100 grdos (M100) e calculado o nimero de
grdos por espiga e produtividade. Para tanto, foram
colhidas as espigas e realizada a contagem das plantas
presentes nas duas linhas centrais das subparcelas.
Posteriormente & colheita, foi realizada a contagem e
debulha das espigas, afericdo da massa de grdos e
contagem de cem grdos para confeccdo de uma
subamostra, a qual foi levada para secagem em estufa a
temperatura constante de 60 °C. Ajustou-se, entdo, a
massa de grdos para a umidade de 13% em base Umida.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
com probabilidade de 5% de erro e quando encontradas
diferencas significativas, as médias de épocas de
semeadura e cultivos foram comparadas pelo teste de
Tukey (P<0,05), sendo as médias de populacdo de
plantas submetidas a analise de regressdo de melhor
ajuste por meio do software GENES (Cruz, 2004).

3. Resultados e Discusséo
A andlise de variancia apresentou efeito isolado da
época de semeadura para temperatura foliar (Tfolha),

radiacdo fotossinteticamente ativa incidente na
superficie foliar (Qfolha), condutancia estomatica (gs),
concentragdo interna de carbono (ci), transpiracéo (E) e
eficiéncia do uso da agua (EUA). Houve influéncia da
interacdo entre épocas de semeadura e populacdo de
plantas para consumo de carbono (AC), taxa
fotossintética (A), eficiéncia de carboxilagdo da Rubisco
(Alci) e eficiéncia fotoquimica da fotossintese
(A/Qfolha).

A maior temperatura foliar foi observada nas plantas
do tratamento com semeadura em 15/02 e, a menor, nas
plantas na semeadura de 01/03 (Tabela 2). As oscilacdes
na temperatura foliar entre as épocas de semeadura
coincidiram com as variagGes da temperatura ambiente
observadas no estadio de florescimento de cada época
de semeadura (Figura 1 e Tabela 1), com temperaturas
elevadas na semana do dia 26/04 e menores valores na
semana do dia 10/05.

Oliveira et al. (2005) relacionaram maiores
temperaturas foliares a condigdo de déficit hidrico. 1sso
justifica a alta temperatura foliar observada nas plantas
da semeadura em 15/02, onde houve escassez hidrica na
semana em que se realizaram as medicfes (24/04). O
inverso ocorreu com a semeadura em 01/03, com
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precipitacdo constante no florescimento das plantas e
menor temperatura foliar (13/05).

As maiores médias de condutancia estomatica foram
observadas nas plantas das semeaduras em 15/02 e
15/03, sem diferir estatisticamente entre si (0,383 e
0,386 mol CO, m? s, respectivamente). Na semeadura
em 15/02, as plantas receberam maior média de
radiacdo fotossinteticamente ativa incidente na
superficie foliar (1.628 umol fétons m? s, superando
as demais épocas (Tabela 2).

Maiores valores de condutancia estomatica ocorrem
quando a radiacdo solar ¢ alta e o potencial hidrico da
folha ainda ndo atingiu valores minimos passiveis de
induzir o fechamento estomatico (Ferreira et al., 1999;
Costa; Marenco, 2007). A elevada radiacdo
fotossinteticamente ativa incidente na superficie foliar
das plantas esta ligada a alta radiacéo solar liquida, que
foi maior na semeadura em 01 e 15 de fevereiro (Figura
2); consequentemente, justifica a maior condutancia
estomatica nas plantas da semeadura em 15/02. Porém,
essa justificativa ndo se aplica as plantas da semeadura
em 15/03, onde a condutancia estomética foi alta e a
radiacdo fotossinteticamente ativa incidente na superficie
foliar foi inferior a segunda época de semeadura. Nesse
caso, outros fatores influenciaram a condutancia
estomatica, como temperatura e teor de dgua na folha.

A fase fotoquimica da fotossintese ocorre no
fotossistema 1l e é responsavel pela absorcdo de luz e
transporte de elétrons para o fotossistema I, onde se
inicia o processo de fotossintese. Sua eficiéncia é obtida
através da razdo entre fotossintese e radiacdo
fotossinteticamente ativa incidente na superficie foliar
(Qfolha). Uma alta eficiéncia fotoquimica significa que

a planta foi eficiente na transformacdo da energia
luminosa em ATP. As plantas da semeadura em 15/02
receberam a maior quantidade de radiagdo
fotossinteticamente ativa na superficie foliar (Tabela 2),
porém, ndo foi eficiente em converté-la em energia
como as plantas da semeadura em 15/03, que receberam
menor incidéncia de radiacdo fotossinteticamente ativa e
apresentaram as maiores médias de eficiéncia
fotoquimica (Figura 4).

A maior média para transpiracdo foi observada nas
plantas da semeadura em 15/02, com média de 7,07
mmol H,0 m? s. As plantas das demais épocas de
semeadura apresentaram valores iguais estatisticamente
(Tabela 3). Segundo Oliveira et al. (2005), a
transpiracdo ¢ um dos métodos que a planta utiliza para
manter a temperatura foliar igual ou ligeiramente
inferior a temperatura do ar. A transpiracéo é um reflexo
da capacidade de refrigeracéo das plantas, por isso a alta
temperatura ambiente no momento da avaliacdo
associada com a alta Qfolha incidente nas plantas da
semeadura em 15/02 (Tabela 2) podem ter
desencadeado a elevada transpiracdo nas plantas dessa
época, além das plantas terem apresentado uma das
maiores médias de condutancia estomética, favorecendo
a entrada e saida de agua das folhas.

A maior concentragdo interna de CO, foi observada
nas plantas das semeaduras em 01/02 e 01/03 (Tabela
3). Esse pardmetro quantifica a concentragéo de CO, na
camara subestomatica da folha, carbono que ainda néo
foi assimilado pela enzima Rubisco durante o processo
de fotossintese. Este fato estd associado a menor taxa
fotossintética observada nas plantas dessas duas épocas
de semeadura.

Tabela 2. Temperatura foliar (Tfolha), radiacdo fotossinteticamente ativa incidente na superficie foliar (Qfolha) e condutancia
estomatica (gs) de plantas de milho cultivadas em quatro épocas de semeadura. Dourados, MS, 2017.

Epocas de Semeadura Tfolha (° C) Qfolha (umol fétons m?2s™) gs (mol H,0 m?2s7)
01/02/2015 3759b 1.063 ¢ 0,241b
15/02/2015 39,46 a 1.628 a 0,383 a
01/03/2015 34,64 c 1.392 ab 0,261 b
15/03/2015 37,04 b 1.226 bc 0,386 a

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si segundo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Concentragdo interna de CO, (ci), transpiracéo (E) e eficiéncia do uso da agua (EUA) de plantas de milho cultivadas em

quatro épocas de semeadura. Dourados, MS, 2017.

Epocas de Semeadura ci (umol CO, m*?s7)

E (mmol H,0 m?s™)

EUA (mmol H,0)*

01/02/2015 200,2 a
15/02/2015 160,2 b
01/03/2015 196,8 a
15/03/2015 163,0b

5,47Db 294c
7,07a 3,69b
4,86 b 387D
5,45 Db 4,89a

Meédias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si segundo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Revista de Agricultura Neotropical, Cassilandia-MS, v. 5, n. 4, p. 52-60, out./dez. 2018.



Santos et al. (2018) 56

AC (umol CQO, mol?) A

® 01/fev v =0,0183x2 - 2,8495x + 154 26 R2=0,89
® 15/fev y=0,0467x2 - 6,5665x + 302,39R?=0,99

Ol/mar  y=0,205x+44,05R*=0,85

® 15/mar y=-0,0538x2+6,3925x- 100,32 R*=0,69

100

90 ®.A e ® a

s e ©a
= g, e ® a
E e '..b. .................. .
8 ® ab
= b b
S . b
AU e @ b

ol !c ................................ 8 c

30

50 60 70 g0
Mil plantas ha™!
A (umol CO, m?s1) B

o01fev  y=0,0039x2-0,667x+42,265R*=0,78
o 15fev  y=0,0149x2-2,0935x+96 851 R?=0,99

01/mar

® 15/mar v=-0,0166x2+19629x-29 321 R*=0.66

35

nmol COym? gt

50 60

Mil plantas ha'!

Figura 3. Consumo de carbono (A) e taxa fotossintética (B) de plantas de milho cultivadas em quatro épocas de semeadura e quatro
populacdes de plantas. Pontos seguidos das mesmas letras ndo diferem entre si para épocas de semeadura, segundo teste de Tukey, a

5% de probabilidade. Dourados, MS, 2017.

As plantas da semeadura em 15/03 apresentaram a
maior média para eficiéncia do uso da agua (4,89 mmol
H,0)" e, da semeadura em 01/02, o menor valor (2,94
mmol CO, H,0)™ (Tabela 3). As plantas da semeadura
em 15/03 apresentaram uma das maiores médias de taxa
fotossintética e média intermediéria para transpiracdo
(Tabela 3), resultando em alta eficiéncia do uso da agua.
Entretanto, as plantas da semeadura em 01/02, mesmo
com a média de transpiracdo semelhante & quarta época,
apresentaram baixa taxa fotossintética, o que foi
responsavel pela menor eficiéncia do uso da agua. 1sso
ndo quer dizer que as plantas da semeadura em 01/02
ndo foram eficientes em utilizar a 4gua disponivel, mas
sim que, quando comparadas as outras épocas, a
eficiéncia foi menor.

Magalhdes et al. (2009) observaram maiores valores
de eficiéncia do uso da dgua em plantas de milho no
ambiente com deficiéncia hidrica, relacionando esse
fato a economia de agua durante as trocas gasosas por
conta de menor condutancia estomatica.

O consumo de CO, e a taxa fotossintética estdo
diretamente  relacionados,  apresentando  assim
comportamento similar. Dessa forma, como pode-se
observar nas figuras 3A e 3B, as plantas das semeaduras
em 15/02 e 15/03 apresentaram maiores médias em
ambas as variaveis. Nas semeaduras em 01/02 e 15/02
observou-se queda no consumo de CO, e na taxa
fotossintética ao elevar a populagdo até 70 mil plantas
ha™, havendo aumento dos valores na maior populagéo,
porém, ndo sendo suficiente para alcangar as médias das
plantas da populacdo de 50 mil plantas ha™. Na
semeadura em 01/03, houve aumento linear do consumo
de CO, com o aumento da populacdo e, para a taxa
fotossintética, ndo houve diferenca entre as médias das
populaces.

Os processos fotossintéticos estdo relacionados a
condutancia estomatica, pois as duas épocas de
semeadura que apresentaram maior valor apresentaram
também o maior consumo de CO, e, consequentemente,
maior taxa fotossintética (15/02 e 15/03).
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As maiores médias para eficiéncia de carboxilagao da
Rubisco foram observadas nas plantas das semeaduras
em 15/02 e 15/03 (Figura 4A e 4B). Nao houve ajuste
para as populacgdes de plantas nas semeaduras em 01/02 e
01/03. A eficiéncia da carboxilacdo é a razdo entre a taxa
fotossintética e a concentracdo interna de carbono. Sendo
assim, altas taxas fotossintéticas combinadas com baixas
concentragdes internas de CO, indicam elevada eficiéncia
de carboxilacéo.

A baixa eficiéncia de carboxila¢do da Rubisco resulta
em maiores concentracdes internas de CO, nas células
das plantas, como ocorreu com as plantas das semeaduras
em 01/02 e 01/03, ou seja, houve a absorcdo do CO,,
porém, esse carbono ndo foi utilizado pela enzima
Rubisco, resultando em menores consumos de CO, e,
consequentemente, em menores taxas fotossintéticas.

Na semeadura de 01/02 houve reducdo linear da
eficiéncia fotoquimica da fotossintese com o aumento
da populacdo. A semeadura de 15/02 apresentou

resposta quadratica em relagio ao aumento da
populacdo de plantas. Nas semeaduras em 01/03 e 15/03
ndo houve ajuste para as populagdes (Figura 4B).

Em relacdo aos parametros fotossintéticos que foram
influenciados pela populacdo de plantas, ndo se pode
afirmar que existe decréscimo dos valores com o
aumento da populagdo em todas as épocas de
semeadura. As semeaduras em 15/02 e 15/03
apresentaram comportamento quadratico na maioria das
variaveis, com excecdo da eficiéncia fotoquimica da
fotossintese, onde as médias da semeadura em 15/03
ndo seguiram a linha de tendéncia.

A analise de variancia apresentou efeito isolado das
épocas de semeadura e populacdo de plantas para
rendimento de massa seca de folha (RMSF), de colmo
(RMSC) e total (RMST), grdos por espiga e massa de
cem graos (M100). As médias de diametro do colmo
(DC) foram influenciadas apenas pela populacdo de
plantas, e, a produtividade, pela época de semeadura.
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Figura 4. Eficiéncia de carboxilagdo da Rubisco (A) e eficiéncia fotoquimica da fotossintese (B) de plantas de milho cultivadas em
quatro épocas de semeadura e quatro populagdes de plantas. Pontos seguidos das mesmas letras ndo diferem entre si para épocas de
semeadura, segundo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Dourados, MS, 2017.
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Tabela 4. Rendimento de massa seca de colmo, folha e total de plantas de milho cultivadas em quatro épocas de semeadura.

Dourados, MS, 2017.

Epocas de semeadura RMSC (kg ha?) RMSF (kg ha) RMST (kg ha™)
01/02/2015 9.638 a 2.642 a 12.279 a
15/02/2015 6.928 b 2479 a 9.407b
01/03/2015 4641c 1.889b 6.530 c
15/03/2015 6.943 b 2.275 ab 9.218b

CV.% 16,76 19,7 14,95

Meédias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si segundo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Massa de cem grdos, nimero de graos por espiga e produtividade de plantas de milho cultivadas em quatro épocas de

semeadura. Dourados, MS, 2017.

Epocas de semeadura M100 (g) Graos Espiga™ Produtividade (kg ha™)
01/02/2015 30,04 b 394,7 ab 7.648 a

15/02/2015 31,35a 414,1 a 8.137 a

01/03/2015 32,08a 409,6 a 7.564 a

15/03/2015 27,95¢c 375,2b 5.797 b

CV.% 3,56 8,8 11,3

Meédias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si segundo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As plantas da semeadura em 01/02 apresentaram
maior rendimento de massa seca de colmo e estiveram
entre as maiores médias de rendimento de massa seca de
folhas; consequentemente, apresentaram a maior media
para rendimento de massa seca total (Tabela 4). Maiores
temperaturas e precipitacdo pluviométrica durante as
primeiras cinco semanas da semeadura em 01/02
favoreceram a producéo de massa seca do milho.

As plantas das semeaduras em 15/02 e 01/03
apresentaram as maiores médias para M100 e gréos por
espiga. Em relacdo a produtividade de grdos, a Unica
época que diferiu das demais foi a semeadura em 15/02,
apresentando a menor média (Tabela 5). As plantas da
semeadura em 01/03 apresentaram as maiores alturas,
porém, menor acimulo de massa seca se comparadas
com as outras épocas de semeadura. Entretanto, essa
época apresentou uma das maiores médias para M100,
gréos por espiga e produtividade de gréos.

As plantas da semeadura em 15/03 apresentaram a
menor M100, numero de grdos por espiga e
produtividade. No estadio V12 comegaram a se definir o
namero de dvulos (grdos em potencial) e o tamanho das
espigas, embora o numero de fileiras de grdos por
espiga ja estivesse definido em V5. Mas o nimero final
de gréos por fileira s6 se completou uma semana antes
do espigamento. Neste periodo de formacéao de évulos e
espigas, estresse por dagua ou nutrientes reduzem
seriamente o0 ndmero de grdos e o tamanho das espigas
(Bergamaschi; Matzenauer, 2014), fato que foi
observado na quarta época, havendo estresse hidrico no
periodo de formagdo dos Ovulos, aproximadamente no
inicio de junho (Figura 1).

Houve decréscimo linear no didmetro do colmo
quando se elevou a populacdo de plantas de milho
(Figura 5A). Maiores popula¢cdes condicionam plantas
mais altas, pois € comum as plantas apresentarem

crescimento rapido para evitar o sombreamento e se
sobressair no dossel, sacrificando o desenvolvimento do
didmetro do colmo. Sangoi et al. (2002) e Brachtvogel
et al. (2009) observaram diminuicdo do diametro do
colmo e aumento da altura das plantas de milho
cultivadas em elevadas populacBes. Penariol et al.
(2003) citam que o maior crescimento em altura,
provavelmente devido & competi¢do por luz, pode ndo
ter correspondido a um suprimento suficiente de &gua e
nutrientes, proporcionando menores diametros de colmo
com o0 aumento da densidade populacional.

O rendimento de massa seca de folha ndo seguiu a
linha de tendéncia, que apresentou ajuste linear (Figura
5B). Diferente ocorreu com o rendimento de massa seca
de colmo e total, apresentando ajuste quadratico, com
queda na produgdo de massa seca quando a populacéo
ultrapassa 70 mil plantas ha® (Figura 6A e 6B).
Segundo Gross et al. (2006), a densidade populacional
interfere na massa individual das plantas, obtendo-se um
decréscimo de matéria seca individual, principalmente
do colmo, como resultado da competicao intraespecifica
pelos recursos do meio.

As maiores médias de grdos por espiga e massa de
cem grdos foram observadas nas plantas da populagéo
de 50 mil plantas ha*, existindo decréscimo dos valores
quando se eleva a populacdo de plantas (Figura 7A e
7B). A baixa populagdo proporcionou menor
competicdo entre as plantas por agua e nutrientes, além
de pouco sombreamento, apresentando condicdes ideais
para a formacéo das espigas, estabelecendo assim maior
quantidade de grdos por espiga e maior acumulo de
massa nos grdos. Dourado Neto et al. (2003)
observaram reducdo no tamanho das espigas e no indice
de espigas por planta em populacBes elevadas,
demonstrando que, nas menores populacdes, as plantas
direcionam os fotoassimilados para formacéo de gréos,
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enguanto, nas maiores, os nutrientes sdo destinados para
0 crescimento, por estarem sob maior competicdo entre
plantas.

Argenta et al. (2001) encontraram redu¢do nos
componentes de producdo com o aumento da populagdo
de 50 mil plantas ha™ para 65 mil plantas ha™. Tais
perdas foram compensadas por um maior nimero de

DC (mm) A

v =-0,0699x + 25,636
18.5 R2=0,9692

50 60 70 80
mil plantas ha!

plantas, e, consequentemente, por um maior nimero de
espigas por area, pois a produtividade de grdos nao foi
afetada. O fato de maiores populagdes de plantas
compensarem as perdas nos componentes de produgédo
com maior nimero de espigas por area fez com que nédo

houvesse diferenca de produtividade entre as
populacdes de plantas.
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Figura 5. Diametro de colmo (A) e rendimento de massa seca de folhas (B) de plantas de milho cultivadas em quatro populag@es de

plantas. Dourados, MS, 2017.
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Figura 6. Rendimento de massa seca de colmo (A) e rendimento de massa seca total (B) de plantas de milho cultivadas em quatro

populagdes de plantas. Dourados, MS, 2017.
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Figura 7. Namero de gréos por espiga (A) e massa de cem graos (B) de plantas de milho cultivadas em quatro populagdes de plantas.

Dourados, MS, 2017.
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Em lavouras com alta populacdo de plantas e sob
boas condi¢des de crescimento, as espigas adicionais
resultardo em maior produtividade de grdos, por
maximizar o nimero de grdos por area. Porém, essa
compensacgdo ocorre até que 0 maior nimero de espigas
por area ndo seja mais suficiente para compensar a
reducdo do ndmero e da massa dos gréos (Dourado Neto
etal., 2003).

O fato de ndo existir diferenca de produtividade
entre as populacBes de plantas quando existe boa
distribuicdo pluviométrica durante o periodo de
conducdo da cultura é indicativo de que ndo ¢é
necessario o uso de elevadas populagdes para garantir
satisfatdria produtividade, ja que as populagdes de 50 e
60 mil plantas ha™ sdo tdo produtivas quanto as demais,
com menor gasto de sementes.

4. Conclus6es

As semeaduras realizadas na segunda quinzena de
fevereiro e marco favoreceram 0S processos
fotossintéticos das plantas de milho.

A maior produtividade ocorreu com a semeadura na
segunda quinzena de fevereiro.

Menores populagbes de milho foram suficientes para
garantir satisfatéria produtividade do milho safrinha.
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