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RESUMO

O milho é a cultura com maior produgcédo de grdos no mundo, sendo importante na
alimentacdo humana e animal, possuindo sistemas de plantio diferenciados.
Objetivou-se avaliar duas densidades de cultivo de milho para producdo de espigas
comerciais de milho-verde, silagem e milho grdo no periodo de outono-inverno no
municipio de Alegre, ES. Foram testadas as densidades de 50.000 e 60.000 plantas
ha. Ap6s a emergéncia, foram verificadas as densidades reais, que foram de
49.411 plantas ha® e 61.011 plantas ha™. Foi utilizada a cultivar AG 1051, mais
indicada e comercializada na regidao. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quinze repeticdes e bordadura de uma fileira mais um metro na
linha. Em relagéo a milho verde, a densidade de plantio de 50.000 plantas ha™* se
mostrou superior em comparacdo a de 60.000 plantas ha™, sendo observados
incrementos de 21% no numero de espigas comerciais, 44,18% na produtividade
espigas comercias e 18,25% em relacdo a massa de matéria fresca de espigas
comerciais sem palha. A produtividade de gréaos foi superior na densidade de 50.000
plantas ha™.

PALAVRAS-CHAVE: Milho verde, Produtividade, Zea mays.

PRODUCTION OF CORN EARS, SILAGE AND GRAIN UNDER EFF ECT OF
SOWING DENSITY

ABSTRACT
Corn is the crop with largest grain production in the world, being important for human
and animal nutrition, and has different crop systems. The objective was to evaluate
two different corn population for production of commercial ears of sweet corn, silage
and grain, on the autumn-winter period at the city of Alegre, ES. The plant
populations were 50,000 and 60,000 plants ha™. After of plant growth, the real
densities were verified, and they were 49,411 plants ha* and 61,011 plants ha™*. The
corn cultivar AG 1051 was used, because it is the most indicated and
commercialization in the region. The experimental design was a randomized block
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design with 15 replications, and edge of a row and one meter in each line. The
results showed for sweet corn, the population of 50,000 plants ha® was better
compared to 60,000 plants ha™, with increments of 21% observed in the number corn
ears and 44.18% in productivity of corn ears, and also increment of 18.25% by mass
commercial ears without straw. The grain corn productivity was higher in density of
50,000 plants ha™.

KEYWORDS: Sweet corn, Yield, Zea mays.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma espécie albgama, pertencente a familia da
Poaceae, sendo o0 parente mais proximo encontrado o Teosinto e o Tripsacum
(BOREM, 2013). A producdo brasileira de milho deve ser de aproximadamente
83,519 milhdes de toneladas na safra 2015/2016 (CONAB, 2016), obtidas em
aproximadamente 15,466 milhdes de hectares, com produtividade média de 5.400
Kg ha™ (CONAB, 2014).

Apesar da maior parte da producdo mundial de milho ser destinada producao
de milho grdo (FAOSTAT, 2013), esta espécie apresenta grande versatilidade de
consumo podendo ser destinada a producdo de milho verde ou silagem (CRUZ,
2011; VIEIRA et al, 2013).

Cultivado sob diversos sistemas de producéao e diferentes niveis de tecnologia,
a producdo de milho se destina tanto ao consumo humano quanto a alimentacdo
animal (CAMPANHA et al., 2012). O milho pode ser oferecido aos animais na forma
de silagem, principalmente na época de baixa oferta de pastagens. A silagem pode
inclusive trazer bons rendimentos ao produtor, pois ela pode propiciar a producao
animal em periodos de seca e baixa oferta de produto no mercado, o que pode
causar um incremento dos precos.

Entre os fatores que contribuem para a obtengcéo de maiores produtividades de
milho destaca-se o aumento da densidade de plantio (SILVA et al., 2010). A
densidade de plantio pode também afetar a qualidade da silagem, uma vez que
afeta a proporcéo entre as partes da planta (espiga, colmos e folhas) (CRUZ, 2011).

Os hibridos modernos apresentam caracteristicas como ciclo curto, porte baixo
e menor numero de folhas (STRIEDER et al., 2007), e podem responder
positivamente ao aumento da densidade de plantas devido a maior interceptacéo da
radiacéo solar (KVITSCHAL et al., 2010). O hibrido AG 1051 é de ciclo semiprecoce,
porte alto, sendo muito utilizado pelos agricultores familiares do sul capixaba, por
apresentar grande potencial produtivo, sendo indicado para silagem por apresentar
elevada producdo de massa verde com alta digestibilidade, além de ser lider no
mercado de milho verde e pamonha, devido a sua uniformidade de maturacdo e
Otima aceitacao pelos consumidores (SEMENTES AGROCERES, 2012).

Embora o aumento da densidade de plantio possa trazer aumento de
produtividade, este potencial € limitado. Pois em funcdo da baixa plasticidade foliar
e estrutura reprodutiva mondica, o milho sofre com a competicdo de suas
inflorescéncias por fotoassimilados (SANGOI et al., 2011).

Neste contexto, objetivou-se determinar dentre duas densidades de plantio
comumente utilizadas pelos agricultores familiares, aquela mais adequada para
producado de espigas de milho verde, silagem e milho grdo no periodo de inverno, no
municipio de Alegre, ES.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de outono-inverno, na fazenda
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo (CCA-UFES), localizado no municipio de Alegre, ES (20° 45’ 12,10” de
latitude Sul, 41° 29’ 21,44” de longitude Oeste, altitude de 113 m). O clima
predominante na regido € tropical de altitude, com inverno seco seguido de verao
quente e chuvoso.

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo vermelho-amarelo
com textura meédia. O resultado da analise quimica, referente a profundidade de 0 a
0,20 m, indicou: pH em H,0: 5,98; P: 45,61 mg dm™; K: 153 mg dm™®; Na: 14 mg dm"
3 Ca: 2,68 cmolc dm™; Mg: 0,08 cmolc dm™; Al: 0,0 cmolc dm™; CTC: 5,61 cmolc
dm™; V: 57,37%. A area experimental encontrava-se em rotagcdo com a cultura do
repolho.

O preparo do solo foi feito por meio de aracéo e gradagem. O plantio ocorreu
no inicio do més de abril e a colheita no final de junho, para o milho verde e silagem.
Foi utilizada adubac&o nitrogenada (110 kg/ha de N) de cobertura seguindo o
Manual de recomendacéo de calagem e adubacéo para o Espirito Santo (PREZOTTI
et al., 2007) e o controle das plantas daninhas foi feito com uma capina manual aos
30 dias apo6s a semeadura.

A cultivar utilizada foi a AG 1051, por ser a mais indicada e comercializada na
regido. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com dez repeticbes
sendo cada parcela representada por 15 plantas. A area experimental totalizava
1.440 m?, com parcelas de 36 m?, constituidas por quatro linhas de milho com 10 m
de comprimento e espagcamento entre linha de 0,90 m. Nas avaliacdes foram
consideradas as duas linhas centrais, tendo-se desprezado 1 m em cada
extremidade para eliminar possiveis efeitos de bordadura.

Adotaram-se durante a semeadura as densidades de 50.000 e 60.000 plantas
ha. Apés a emergéncia, verificaram-se nas parcelas as densidades reais, que
foram 49.411 e 61.011 plantas ha™ respectivamente, condizendo com os valores
propostos inicialmente.

A avaliacédo da produtividade da cultivar foi feita para trés finalidades distintas:
milho verde para alimentacdo humana; milho silagem para fins de alimentacao
animal e milho grdo seco. As caracteristicas avaliadas para milho verde foram:
massa de espigas comerciais com palha (kg ha), nimero de espigas comerciais
por hectare e massa de espigas comerciais sem palha (kg ha™*), sendo consideradas
espigas comerciais as que apresentavam comprimento maior que 15 cm sem palha.

Na avaliacdo para silagem, os parametros avaliados foram: massa de matéria
fresca de plantas com espigas (kg ha™); massa de matéria fresca de plantas sem
espigas (kg.ha™) e massa de matéria fresca de espigas (kg ha™). Para a avaliacdo
de milho em gréo, avaliou-se a produtividade de grdos em kg ha™. Para todas as
finalidades, foi calculada posteriormente a rentabilidade bruta (R$ ha?), utilizando-se
0s precos meédios durante dez meses no Ceasa Vitoria, ES.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as meédias
comparadas pelo Teste F, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Verificou-se diferengca entre as densidades de plantio para todas as
caracteristicas associadas ao milho verde e graos. Para as variaveis relacionadas a
silagem, as duas densidades de plantio se mostraram equivalentes.
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Nos parametros relacionados a producdo de milho verde, a densidade de
plantio de 50.000 plantas ha™ se mostrou superior em comparacdo a de 60.000
plantas ha®, sendo observados incrementos de 21% no nimero de espigas
comerciais (NEC), 44,18% na produtividade espigas comercias (PEC) e 18,25% em
relacdo a massa de espigas comerciais sem palha (MECSP). Ambos os valores
estao dispostos na Tabela 1.

TABELA 1: Efeito de diferentes densidades de plantio (50.000 e 60.000 plantas ha™)
sobre a producao de milho verde no municipio de Alegre, ES.

Densidades de Plantio NEC PEC MECSP
50.000 37.881,77 a 8.984,27 a 233,78 a
60.000 31.318,98 b 6.231,07 b 197,70 b
CV% 19,74 27,92 9,94

*NEC: Nimero de espigas comerciais por hectare (espigas ha™); PEC: Produtividade
de espigas comerciais por hectare (kg ha); MECSP: Massa de espigas comerciais
sem palha (g).

**Medias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste F a
5%.

A menor densidade de plantio proporcionou produtividade superior de milho
verde. Resultados condizentes foram obtidos por ROCHA et al. (2011), que
avaliando a produtividade de milho verde de seis cultivares perante diferentes
densidades de plantio, observaram que embora o hibrido duplo AG 1051 tenha
respondido positivamente ao incremento da densidade de semeadura, este alcangou
produtividade méxima no tratamento de 50.000 plantas ha' , tendo este valor
decrescido na densidade de 60.000 plantas ha™.

Estes resultados estdo de acordo com a afirmacgéo proposta por ARGENTA et
al. (2001), que afirmam que em menores densidades a captacdo individual de
energia luminosa é maior, portanto as plantas tendem a produzir espigas maiores.
Em maiores densidades, ha tendéncia de menor producdo de espigas com padrédo
comercial, pois cada planta recebe menores quantidades de nutrientes, agua e luz, o
que pode reduzir o metabolismo celular, com consequente diminuicdo no
comprimento e diametro de espigas (ROCHA et al., 2011).

Os parametros avaliados para desempenho forrageiro da cultivar foram a
massa de matéria fresca total, massa de matéria fresca das partes vegetativas e
massa de matéria fresca das espigas, sendo que ambas nao se diferenciaram entre
os tratamentos. Por outro lado, a produtividade de gréos secos foi 29,67% superior
na densidade de 50.000 plantas ha™. Ambos os resultados sdo apresentados na
Tabela 2.

TABELA 2: Rendimento forrageiro e produtividade de grdos de uma lavoura de milho
conduzida sob diferentes densidades de plantio, no municipio de Alegre, ES.

Densidades de Plantio MFT MFP MFE PG
50.000 38.451,64a 23.213,29a 15.233/41a 6.172,42a
60.000 34.861,69a 21.542,89a 13.318,70a 4.760,07 b
CV% 13,48 12,47 16,13 13,42

*MFT: Massa de matéria fresca total (kg ha™); MFP: Massa de matéria fresca das partes vegetativas
(kg ha™); MFE: Massa de matéria fresca das espigas (kg ha™): RG: Produtividade de graos (kg ha™).
**Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste F a 5%.
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As produtividades de massa de matéria fresca, com ou sem espiga, foram
iguais entre os tratamentos. Pois em maiores estandes de plantio, a producao
individual de massa de matéria fresca por planta € menor, porém o maior numero de
plantas contrabalanceia a producéo final. J& em menores estandes, o processo é
contrario, 0 menor numero de plantas por hectare € recompensado pela maior
producdo por cada planta. Dessa forma, a produtividade de ambos os tratamentos
se mostrou equivalente.

Embora o desempenho quanto & produgcdo de massa de matéria fresca tenha
se mostrado equivalente entre os tratamentos, pressupde-se que possa ocorrer
diferenca no valor nutritivo da silagem. ALMEIDA et al. (2003) verificando o efeito de
diferentes densidades de plantio (50, 60, 70 e 80 mil plantas ha') sobre a
produtividade e composi¢do bromatolégica de silagens de milho, concluiram que o
incremento do estande de plantas néo interferiu na producdo de massa de matéria
seca, porém ocasionou uma redugdo nos teores de proteina e na digestibilidade da
silagem de milho. Resultados semelhantes foram também encontrados por BORGHI
et al. (2007), o qual demonstraram que em maiores densidades de semeadura, ndo
houve incremento na produtividade da forragem, no entanto ocorreu uma queda no
valor nutritivo da mesma, devido & competicdo entre plantas por luz e nutrientes,
provocando reducao na proporcao entre folha e caule, aumentando assim o teor de
fibra e reduzindo a proteina.

Outro fator relevante € que o cultivo sob menor densidade gerou uma reducéo
de 17% no custo com sementes, além de menor incidéncia de doencgas, pois embora
esse aspecto ndo tenha sido avaliado, CASA & REIS (2003) propdéem que o
incremento na populagdo de plantas aumenta a incidéncia de doencas foliares, de
colmo e de espiga na cultura do milho, provavelmente devido a menor circulacdo de
ar no interior do dossel, que favorece um periodo maior de deposi¢éo de orvalho nas
folhas, podendo estimular a germinacdo de esporos de fungos que ocasionam
doencas foliares (SANGOI et al. 2003).

Em relacdo a produtividade de gréos secos, a menor densidade se mostrou
superior. Estes resultados foram contrastantes aos obtidos por CALONEGO et al.
(2011), que observaram no milho hibrido AG 1051 um aumento de produtividade de
graos com o aumento da populacdo de plantas de 45 mil para 75 mil plantas por
hectare. MARCHAO et al. (2005) também obtiveram resultados contrastantes,
avaliando o comportamento de seis hibridos comerciais de milho, cultivados sob
diferentes densidades populacionais em espacamento reduzido, e concluiram que o
rendimento de gréos € significativamente influenciado pela densidade de plantas,
sendo que as maiores produtividades dos hibridos avaliados sdo alcancadas com
densidades acima de 70 mil plantas por hectare.

Esse contraste dos resultados com a literatura pode ser fundamentado pelo
trabalho de SANGOI et al. (2006), que verificaram que em dois anos agricolas
climaticamente semelhantes, no primeiro ano a produtividade respondeu a
densidades de plantio acima de 50.000 plantas, porém no ano agricola seguinte, néo
houve efeito do parametro estande de plantas sobre o rendimento de grédos. Como o
atual experimento foi implantado em periodo de menor disponibilidade de radiacéo
solar, com plantio no més de abril, na maior densidade de plantio pode ter ocorrido
competicdo por fotoassimilados pelas plantas (SANGOI et al., 2011), ocasionando
menor produtividade.

SILVA et al (2010) verificaram também que alguns hibridos responderam
positivamente ao incremento do estande de plantas. Enquanto outros, apresentaram
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teto produtivo na densidade de 55.000 plantas ha®, havendo reducdo na
produtividade em densidades maiores. Dessa forma, o aumento do estande de
plantas € uma variavel altamente dependente do clima, ano agricola e do hibrido
utilizado (MARCHAO & BRASIL, 2007).

Em relacdo a renda bruta obtida com a lavoura, em ambos os tratamentos, a
comercializacdo para milho verde foi a que gerou maiores montantes. Os valores
estdo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1. Renda bruta (R$ ha™) obtida com diferentes finalidades
de comercializacdo de uma lavoura de milho sob duas
densidades de plantio, no municipio de Alegre, ES.

A renda bruta levou em consideracdo apenas os fatores preco de venda e
produtividade, servindo apenas como base para o agricultor obter seu lucro real,
visto que os sistemas de cultivo do milho no sul do Espirito Santo sdo geralmente
familiares e bastante diversificados quanto aos custos de producdo (semente,
adubacdao, controle fitossanitario, maquinario e méo-de-obra).

O método de cultivo que apresentou a maior renda bruta foi o do milho verde,
independente da populacdo de plantas por hectare. Porém possivelmente apresenta
0 maior custo ao produtor, principalmente com a mao-de-obra, utilizada na a colheita
manual. Cabe ao produtor analisar as condicbes da sua regido, o mercado
consumidor, sua disponibilidade de implementos e maquinarios, e assim tomar a
deciséo da escolha da finalidade.

CONCLUSAO
. A densidade de 50.000 plantas ha é a mais adequada para milho verde e
milho gréo.
. O incremento da populacao ndo afetou o rendimento de silagem da cultura.
. A densidade de 60.000 plantas ha™ proporcionou reducdo no niimero, massa e
produtividade de espigas comerciais de milho verde, redugdo no rendimento de
massa fresca para silagem e produtividade de milho gréo.

. Aos precos atuais, a comercializacdo da lavoura na forma de milho verde
propicia maior receita bruta.
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