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Analise de crescimento de milho em func¢ao de diferentes arranjos populacionais no baixo

Parnaiba Maranhense
Dansley Pinheiro de Sousal!, Mariléia Barros Furtado?

RESUMO

O milho (Zea mays L.), sem divida, é o cereal mais produzido e consumido no mundo. A
utilizacdo do espacamento reduzido entre as plantas, contribui na interceptacdo da radiacdo solar pela
disposi¢c@o nos diferentes arranjos das plantas. Objetivou-se avaliar o crescimento de plantas de milho em
diferentes arranjos populacionais cultivadas em Latossolo Amarelo Distréfico, na regido do Baixo
Parnaiba Maranhense. O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da
Universidade Federal do Maranhdo, localizado no municipio de Chapadinha, foi utilizado o delineamento
experimental em blocos casualizados com cinco tratamento e quatro repeticoes, totalizando 20 parcelas.
Os espacamentos entrelinhas de plantas de milho (1,00; 0,83; 0,70; 0,62 e 0,55m) que corresponde as
diferentes densidades populacionais (50.000 pl. ha''; 60.240 pl. ha''; 71.428 pl. ha!; 80. 645 pl. ha' e
90.909 pl. ha'!, respectivamente). As parcelas foram dimensdes fixas de 4x5 m, sendo que em cada
densidade populacional de plantas serdo obtidos diferentes nimeros de fileiras (5, 6, 7, 8 e 9 fileiras,
respectivamente). O espacamento de 0,55m se mostrou com maiores MST; IAF; TCC; e maior
produtividade de espiga em relagdo aos demais. O espacamento de 1,0m obteve maiores TCC, TCR e
TAL no final do ciclo por apresentar menos adensamento e menor resisténcia mecanica a penetracao.

PALAVRAS-CHAVE: Espacamento; Zea Mays L.; Morfofisioldgica
ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is undoubtedly the most produced and consumed cereal in the world.
The use of reduced space between plants contributes to the interception of solar radiation for different
plant arrangements. The objective of this study was to evaluate the growth of maize plants in different
population arrangements cultivated in Yellow Latosol Distrophic, in the region of Baixo Parnaiba
Maranhense. The experiment was conducted at the Center of Agrarian and Environmental Sciences of the
Federal University of Maranhdo, located in the municipality of Chapadinha. The experimental design was
a randomized block with five treatments and four replications, totaling 20 plots. The spacings between
rows of maize plants (1.00, 0.83, 0.70, 0.62 and 0.55m) corresponding to the different population
densities (50,000 pl.ha-1, 60,240 pl Ha-1; 71,428 PI. Ha-1, 80, 645 plha-1 and 90,909 pl. Ha-1,
respectively). As parcels were fixed dimensions of 4x5 m, and in each population density of plants we
obtain different numbers of files (5, 6, 7, 8 and 9 rows, respectively). The spacing of 0.55m showed with
more MST; IAF; TCC; And higher yield of spike in relation to the others. The spacing of 1.0 m obtained
higher TCC, TCR and TAL without end of cycle by presenting less densification and lower mechanical

resistance to penetration

KEYWORDS: Spacing; Zea Mays L .; Morphological
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INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.), é o cereal mais produzido e consumido no mundo,
como insumo principal na producdo de proteina animal, na alimentacdo humana e, também, na
producdo de biocombustiveis. O mercado de milho, nos cendrios mundial e nacional, convive
constantemente com uma alta volatilidade dos precos. Isso gera, muitas vezes, incerteza quanto a
area e melhor época de plantio deste cereal. No Brasil, a dindmica de plantio do milho pode ser
feita em diversos momentos do ano, devido as condicdes edafoclimaticas diversas existentes no
pais, vez que hd disponibilidade desse cereal praticamente o ano todo (Conab 2015).

O Brasil € um dos principais produtores mundiais de milho ficando responséavel por
cerca de 6% total do montante produzido e por aproximadamente 10% da area cultivada,
correspondendo a uma producao de 60 milhdes de toneladas (Silva 2012).

A anélise do crescimento constitui uma parte da fisiologia vegetal em que se faz uso
de formulas e modelos matematicos para aferir indices de crescimento das plantas, sendo muito
deles pertinentes com a atividade fotossintética. Esta andlise se baseia em diversos indices
fisiolégicos para andlise quantitativa do crescimento de plantas, tais como a taxa de crescimento
da cultura (TCC), taxa de crescimento relativa (TCR), taxa de assimilacao liquida (TAL), razao
de area foliar (RAF), duragdo da area foliar (DAF) e indice de area foliar (IAF). Pelo fato da
andlise de crescimento estar baseada na determinacao das variacdes morfofisidgicas das plantas,
pode ser utilizada de forma segura, na avaliacdo do crescimento final, pois cerca de 90% da
matéria seca acumulada € resultante da atividade fotossintética, sendo o restante acumulado pela
absor¢do de nutrientes do solo (Benincasa 2004).

Para a cultura do milho cada vez mais tem aumentado o incentivo pelo uso de
espacamentos reduzidos para maiores producdes e produtividades e novas cultivares foram
desenvolvidas para a conducdo da lavoura nestas condi¢cdes de adensamento de plantas,

proporcionando maior rendimento aos produtores. O adensamento populacional de plantas é
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bastante notado pela literatura como um dos fatores que afetam a produtividade, podendo
influenciar o desempenho econdmico do produtor (Skonieski et al. 2014).

Compreende-se que o espagcamento mais utilizado no Brasil e também no Maranhao
¢ de 0,80 a 0,90 m entre linhas tendendo por uma maior reducdo deste espacamento (Cruz 2010).
E de suma importincia o incremento de conhecimento que possa servir de base para
recomendacdes na regido tanto para grandes produtores como para agricultores familiares.

Com isso objetivou-se avaliar o crescimento de plantas de milho em diferentes

arranjos populacionais cultivadas em Latossolo Amarelo Distréfico, na regido do Baixo Parnaiba

Maranhense.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi desenvolvido no Centro de Cié€ncias Agririas e Ambientais da
Universidade Federal do Maranhao, localizado no municipio de Chapadinha (3° 44’ 30°°S, 43°
21’ 37°W e 105 m de altitude). O clima ¢ classificado como tropical imido, apresentando
temperatura média anual superior a 27°C, com maximas de 37°C e minimas de 21°C (Selbach &
Leite 2008), O solo é classificado como Latossolo Amarelo distréfico (LAd), textura franco-

arenosa (Santos et al. 2013).
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Figura 1. Precipitacdo média acumulada mensal na cidade de Chapadinha -MA.
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Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados com cinco
tratamento e quatro repeticoes, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos consistiam em diferentes
espacamentos entre linhas de plantas de milho (1,00; 0,83; 0,70; 0,62 e 0,55m) que corresponde
as diferentes densidades populacionais (50.000 pl. ha™!; 60.240 pl. ha''; 71.428 pl. ha''; 80. 645
pl. hal e 90.909 pl. ha'!, respectivamente). Portanto o adensamento populacional dimensionou
apenas ao espacamento entre linha, permanecendo o espacamento de 0,2m entre plantas na
semeadura (5 plantas por metro linear).

As parcelas tiveram dimensdes fixas de 4 x 5 metros, sendo que em cada densidade
populacional de plantas foram obtidos diferentes nimeros de fileiras (5, 6, 7, 8 e 9 fileiras,
respectivamente). A drea total do ensaio foi aproximadamente 460 m? e a drea util de cada
parcela utilizada para a coleta das plantas para andlises de crescimento apresentam dimensdes
que variaram conforme o tratamento em cada parcela.

Para as coletas para o espagcamento de 1,0m foram utilizadas as duas linhas centrais
(6 m?), para 0,83m e 0,70m foram utilizadas as trés linhas centrais (7,47 m? e 6,3 m?
respectivamente), para 0,62m as quatro linhas centrais (6,44m?) e para 0,55m as cinco linhas
centrais (6 m?). Conforme o espacamento empregado para cada tratamento, sempre dispensando
a bordadura.

Foi utilizado preparo convencional do solo, utilizando preparo inicial com grade
aradora e posteriormente grade niveladora. Com base nos resultados da anélise quimica do solo
(Tabela 1), foi considerado a ndo necessidade de realizacdo da calagem, visto a sua utiliza¢ao
nos cultivos antecedentes.

Tabela 1. Analise de solo da drea experimental

pH
CaCl M. O P K Ca Mg Al H+Al SB CTC
mg. 3
g. Kg dim3 cm. dm

4,80 21,10 17,80 0,07 2,66 0,64 0,00 2,32 3,37 5,68
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A adubacgido obedeceu as recomendacdes de acordo com Ribeiro et al. (1999), e com
base nos resultados quimicos obtidos pela andlise de solo. Para tanto, foi considerado a
recomendacdo para adubacdo do milho verde, modalidade na qual foram colhidas apenas as
espigas, permanecendo o restante da planta na drea. A férmula de adubagdo foi preparada
mediante a mistura dos adubos simples: Ureia, Superfosfato Simples, Cloreto de Potéssio e
Sulfato de Zinco. O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente, de acordo com a
necessidade da cultura.

A cultivar de milho utilizada foi a variedade BR 5037 Cruzeta, cultivar de ciclo
precoce (90 dias), baixo porte e alta resisténcia ao estresse hidrico (Carvalho et al. 2005). A
semeadura foi realizada manualmente utilizando barbantes pré-marcados com os diferentes
espacamentos entre fileiras, de acordo com a metodologia utilizada por Bezerra et al (2009).

A adubacdo de plantio foi realizada por ocasido da semeadura utilizando-se
nutrientes nas seguintes doses: 25 Kg. ha'! de N, 100 Kg. ha'! de P,Os, 80 kg. ha'! de K;O e 4
Kg. ha! de Zn, com base nos resultados da andlise de solo. Foram semeadas trés a quatro
sementes por cova, a fim de garantir adequado estande de semeadura, realizando-se
posteriormente o desbaste.

Realizou-se duas adubagdes de cobertura aos 15 e 30 dias apds a emergéncia das
plantulas, utilizando-se 60 e 30 Kg de N, respectivamente por hectare, aplicados a lanco.

A observacao dos parametros fisiolégicos das plantas (acimulo de matéria seca e
area foliar) foi realizada segundo metodologia proposta por (Benincasa 2004), trés plantas por
parcela, sendo estas colhidas ao acaso, em quatro avaliacdes, devidamente espacadas para
abranger cada uma das fases da cultura, a saber: duas durante o periodo vegetativo (aos 15, 30
DAE), uma durante o florescimento (aos 45 DAE), e a dltima durante o periodo de enchimento
de graos (aos 60 DAE). Para a determinacdo da AF, as folhas foram desprendidas das plantas no
ponto de insercao da bainha com o colmo, limpas com papel toalha e posteriormente escaneadas.

Foi utilizado o programa Image Tool 3.0 Uthscsa (2002) para quantificacio da édrea foliar.
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Para andlise de crescimento das plantas utilizou-se o programa Anacres onde foram
feitas as transformagdes dos dados de drea foliar (m?) para IAF (m? m™?) observado, foram
consideradas as populagdes de plantas contidas por m? em cada tratamento (espagamento). Dessa
forma foram consideradas nos espacamentos de 1,0m, 0,83m, 0,70m, 0,62m e 0,55m as
populagdes de 5, 6, 7, 8 e 9 plantas m? respectivamente, para obten¢do do IAF.

Assim, procedeu-se a seguinte equagao: IAF (m? m?) = Populacao de plantas/m? x
AF (m?) / N° de plantas coletadas.

A partir da AF e da MS e através do programa ANACRES (Portes & Castro 1991)
foram calculados os seguintes parametros fisiologicos: a) indice de area foliar (IAF),

determinado pela relacdo entre a AF média de uma planta, em m?

, € a superficie correspondente
de terreno, sendo as curvas ajustadas, em fun¢do do tempo, por uma equagdo exponencial
quadrética; b) taxa de crescimento da cultura (TCC), determinada por meio da derivada da
equacdo ajustada da matéria seca total em relacio ao tempo, em g m? dia’l; c) taxa de
crescimento relativo (TCR), expressa em g g'! dia! e calculada pelo quociente entre a TCC e a
MS; d) taxa assimilatéria liquida (TAL), determinada pela razao entre a TCC e o IAF, em g m
2 dia’!; e) razdo de area foliar (RAF), definida como sendo o quociente entre a AF e a MS; f)
duracio da area foliar (DAF) definida pela integral do IAF contra o tempo.

Para se obter os dados de Resisténcia Mecanica a Penetragdo foi utilizado o
penetrometro de impacto modelo IAA/Planalsucar-Stolf, com massa total de 7,5 kg e émbolo de
4 kg, altura da haste de 70 cm e haste de suspensao do émbolo de 40 cm (Stolf et al. 1983).

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia as médias da MST, IAF,
Resisténcia mecanica a penetragdo e produtividade de espigas e serdo comparadas pelo teste de

Duncan a 1% e 5% de probabilidade, com auxilio do software Assistat (Francisco & Carlos

2016).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a colheita aos 70 DAE, foi verificada a Resisténcia Mecanica a Penetracdo no
solo em dois pontos por parcela até a profundidade de 30 cm. Foram coletadas amostras de solo
nas parcelas para se determinar o teor de 4gua no solo, em que as amostras foram submetidas a
estufa de secagem de solo a 60°C até atingirem massa constante.

Os maiores valores de resisténcia mecanica a penetracao estd nos espacamentos de
0,83 e 0,70 m, nas maiores profundidades de forma geral obtiveram plantas menores, com isso
interferindo diretamente no acimulo de massa seca e indice de drea foliar em quase todos os
periodos de observacdo (Tabela 2). O espacamento de 1,0m obteve menores valores de
resisténcia mecanica a penetragdo, por conta disso obteve boa produtividade por conta da maior
permanéncia das plantas na drea no final do ciclo.

Tabela 2. Valores médios de resisténcia mecanica a penetracdo, em MPa, nos diferentes

espacamentos e profundidades de solo.

Espacamentos Profundidade (m) Teor de Agua

(m) 0,0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 (%)

1,0 3,53 a 3,13a 3,06b 10,23 a

0,83 4,62 a 5,13a 4,53 ba 6,69 a

0,70 4,49 a 582a 5,64a 6,79 a

0,62 4,77 a 522a 5,13a 6,71 a

0,55 4,01 a 444 a 4,36 ba 6,84 a
CV% 34,11 35,04 25,34 31,72

f 0,7655 0,2555 0,0701 0,2081

"Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste Duncan ao nivel
de 5% de probabilidade.

Os maiores valores de massa seca total observados no espagamento de 0,55 m ao
longo de todo o experimento, provavelmente estdo relacionados a resposta positiva da cultivar ao
incremento na densidade populacional. Em condi¢des de menores espacamentos as plantas
obtém uma maior interceptacao da radiacao solar, o que lhes proporciona um desenvolvimento

morfolégico superior (Tabela 3).
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Conforme relatam Piana et al., (2008) um dos grandes problemas da utilizacdo de
baixas populagdes de plantas de milho € a redugdo na interceptacdo da radiacdo solar em virtude
do nao perfilhamento e do baixo incremento no nimero e no tamanho das folhas.

Os menores valores de MST constatados aos 15, 30 e 60 DAE nos espacamentos de
0,83 e 0,70 m podem estar relacionados a maior resisténcia mecanica a penetragao constatada
quando as plantas foram cultivadas nas parcelas que receberam esses espacamentos.

Tabela 3. Produgdo de massa seca total (g m?) de plantas de milho em diferentes

espacamentos entrelinhas.
Espacamento Dias apés emergéncia (DAE)!

(m) 15 30 45 60

1,0 25,600 a 271,791 ab 303,050 b 1186,768 bc
0,83 6,870 ¢ 163,170 b 313,702 b 973,030 c
0,70 16,412 b 173,416 b 549,185 ab 1302,297 bc
0,62 21,160 ab 217,880 ab 545,560 ab 1587,940 b
0,55 18,188 ab 355,556a 752,197a 2112,930a

TeSte F ek *k k skek

CV % 30,49 36,25 36,36 20,33

1 # e ** Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Duncan a 5% e a 1% de probabilidade, respetivamente.

Brachtvogel et al. (2012) constataram decréscimo da massa seca por planta com o
aumento da populacdo de plantas, como resultado da competicdo intraespecifica por recursos
ambientais, 0 que ndo foi observado no presente estudo. Provavelmente o maior adensamento
proporcionado ndo foi suficiente para promover uma competi¢do entre plantas capaz de reduzir
significativamente a massa seca das plantas.

As curvas de ajuste da MST se encontram na Figura 1, onde se percebe que a MST
foi influenciada pelos diferentes espacamentos entrelinhas. Dessa forma, verificou-se que houve
um maior acimulo de MST das plantas nos espacamentos de 0,62 e 0,55m até os 60 DAE. Aos
45 DAE, os tratamentos que continham menores densidades populacionais (1,0; 0,83 e 0,70m)
proporcionaram menor producao de MST.

O maior acimulo de matéria seca constatado nos menores espagcamentos ao longo de

todo o experimento indica a adaptabilidade da cultivar aos menores espacamentos entre fileiras,



210 uma vez que, observou-se um decréscimo nos valores desta varidvel com o aumento do
211  espacamento, o que € explicdvel também pela reduc@o do nimero de plantas por drea.

212 Aos 60 DAE, o menor espacamento entrelinhas promoveu maior acimulo de MST,
213 provavelmente devido a maior producdo de plantas e maior aproveitamento da drea.

214

20004 = 1,0 m (3.52169) *e (( 0.1605654) x + (-1.108157¢-03) x*) =095
215 — 0,83 m ( 0.2208611) *e (( 0.273061) x +H-2.26144¢-03)x%) 12~ 0.98 <
17504 A— (0,70 m (0.9257223) *¢ (( 0.2196281) x + (-1.659353¢-03) x7) r*= 0.99
v— 0,62 m (1.615526) *e (0.1977692) x +(-1.403846e-03) x*) =099
15004 —<—055m (0.6601498) *e (0.2617645) x + (-2.15555¢-03) x*)  *=0.98
-
216 77 12501 A
= 1000 . A
g 7504 : )
500 "
250 P
P o
U e
15 30 45 60
Dias Apos o Emergéncia
217 Figura 2. Producdo de matéria seca total (g m2) de plantas de milho cultivadas em

218  diferentes espacamentos entrelinhas.

219 A andlise de variancia para os dados de indice de Area Foliar (IAF) se encontra na
220 Tabela 4. Nota-se que houve diferencas significativas em todas as avalia¢des ao longo do ciclo
221  dacultura.

222 Tabela 4. Indice de 4rea foliar (m2 m2) de plantas de milho cultivadas em diferentes

223 espagamentos entrelinha.

224
Espacamento Dias apos emergéncia (DAE)?
225 (m) 15 30 45 60
1,0 0,264 ab 1,469 bc 1,701 b 1,285 b
226 0,83 0,111 ¢ 1,164 ¢ 1,965ab 1,450 ab
0,70 0,185 bc 1,620 bc 2,713 a 1,771 ab
227 0,62 0,313a 1,800 b 2,619a 1,181 b
228 0,55 0,274a 2,468a 2,640a 2,446a
229 TeSte F kk kk *k %k
%g(l) CV % 23,35 17,10 21,39 42,16

232 2 * ¢ ** Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
233 Duncan a 5% e a 1% de probabilidade, respetivamente.

234

235 E esperivel que nas fases anteriores ao florescimento as plantas apresentem maiores

236  valores de indice de drea foliar nos menores espacamentos, em virtude da maior interceptacao
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solar. Nos maiores espagamentos, por outro lado, ndo ocorre um aproveitamento da luz solar
equivalente aos cultivos mais adensados nas fases iniciais.

As curvas de ajustes do IAF se encontram na Figura 3, onde percebe-se que o IAF foi
influenciado pelos diferentes espacamentos entrelinhas. Dessa forma verificou-se que o
espacamento de 0,55m de forma geral promoveu maior IAF. Entretanto até os 30 DAE, o menor
IAF foi observado nos espacamentos de 0,83m. Aos 45 DAE o espacamento de 1,0m obteve
menor indice em relacdo aos espagamentos mais adensados. De uma forma geral, a partir dos 45

DAE todos os espacamentos proporcionaram reducdo da drea foliar em fungdo da senescéncia

das folhas. 4,0+ —8— 1,00 m (0.4654528) *e ((6.144475¢-02) x + (-7.392321e-04) x%) r*=0.99
—8— 0,83 m (3.628889¢-03) *o((0.2757626) x + (-2.945749¢-03) %) 1>=0.99
3,54 —&— (0,70 m (6.894696¢-03) *e((0.2649588) X + (-2.884515¢-03) 33 __r*= 0.99

—¥— 0,62 m (0.0161332) %¢((0.2409244) x + (-2.825533-6] x*
3,0 —4— 0,55 m (1.615598¢-02) *e ((0.233411) x + (-2,525339¢-03) x*

2.5

15 30 45 60

Dias Ap6s o Emergéncia

Figura 3. Indice de Area foliar (m> m2) de plantas de milho cultivadas em diferentes

espacamentos entrelinhas.

Brachtvogel et al. (2012) também constataram incrementos no indice de drea foliar
com o aumento da populacdo de plantas como consequéncia do maior nimero de individuos por
drea. Resultado similar também foi encontrado por Sangoi et al. (2011), que ao estudarem
diferentes arranjos espaciais sobre o desempenho do milho, observaram que o indice de area
foliar foi afetado pela populagdo de plantas, constatando um aumento linear com o incremento da
populacdo.

Os recursos ambientais e de manejo podem ser ou se tornar limitantes, dependendo
entre outros fatores, do espacamento e da densidade de plantio. Em estddios fenolégicos mais

avangados, quando o TAF € maior, a qualidade e a competicao entre plantas por luz modificam as
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caracteristicas do dossel, principalmente com espacamentos amplos e altas densidades que
tornam a distribui¢do de plantas na drea menos favoravel (Strieder et al. 2008).

A taxa de crescimento da cultura (TCC) pode ser usada para se ter ideia de quanto a
planta ou o dossel estd crescendo, ou seja, a velocidade média de crescimento ao longo do
periodo de observacao.

As curvas de ajustes da taxa de crescimento da cultura (TCC) se encontram na Figura
4. Observou-se que as menores TCCs foram obtidas nos espagamentos de 1,0m e 0,83m em
quase todas as avaliagOes, as quais foram correlacionadas com as curvas da MST. Nos
espacamentos mas adensados as TCCs foram maiores em fun¢do do maior nimero de plantas por

area os quais se relacionam com as curvas obtidas para a MST e IAF descritas anteriormente.

80__ —a—].0m
70 —e—0.83m
—4— (0,70 m

601 v —o062m
504 —4—0,55m

"

40-
30-
20-
10-

O T T T T
15 30 45 \QO
-104

Dias Apos o Emergéncia

TCC(gm™dia

Figura 4. Taxa de crescimento da cultura (g m-? dia-!), de plantas de milho cultivadas

em diferentes espacamentos entrelinhas.

Ap6s os 45 DAE houve uma diminui¢do na TCC em todos os espacamentos em
funcdo da senescéncia das folhas, conforme os resultados obtidos a partir do IAF (Figura 2). A
partir de entdo, o decréscimo na TCC observado no espacamento de 1,0 m foi inferior aos
demais, ocorrendo um crescimento quase continuo até os 60 DAE. Esse menor decréscimo pode
estar relacionado as melhores condi¢des de solo e maior disponibilidade de recursos ambientais e
de manejo, uma vez que as plantas estavam dispostas em menor nivel de competicao.

As curvas da taxa de crescimento relativo (TCR) sdo mostradas na Figura 5. De

modo geral, observou-se que houve maior actimulo de MST na fase inicial de desenvolvimento
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das plantas de milho, principalmente nos espagamentos mais adensados, refletindo em maiores

TCRs, pois proporcionaram maior nimero de plantas por area.

0,244

0,21 1

0,18

~ 015

)
= 0,121
Zg 0,09 —a—1.0m

; —— 083 m
5 0,064 —a&— (0,70 m
= 0.03 1 —»—0,62m
2 —+—0,55m

0,001

-0,03 1

15 = = “

Dias Apos o Emergéncia

Figura 5. Taxa de crescimento relativo (g g-'dia™") de plantas de milho cultivadas em

diferentes espacamentos entrelinhas.

Entretanto, verificou-se que, ao longo do ciclo da cultura, houve um decréscimo na
TCR para todos os espacamentos, sendo mais acentuado nos de maior populacdo de plantas, o
que pode ser explicado pelo maior auto sombreamento e pela elevacdo da taxa respiratdria que
aumenta com a idade da planta (Barreiro 2006).

A TCR no espagamento de 1,0m entrelinhas apresentou um decréscimo menos
acentuado em relacdo aos demais espacamentos, devido provavelmente, a0 menor nimero de
plantas por drea, o que possibilitou menor competi¢do entre plantas por luz, 4gua e nutrientes no
qual obteve maior TCR aos 60 DAE.

A TCR reflete o aumento de fitomassa seca organica, em gramas, em determinado
periodo de tempo, sendo funcdo do tamanho inicial, ou seja, o material ja pré-existente na planta.
(Peixoto 2014).

Os valores representados na Figura 6 sdo relativos a Taxa Assimilatoria Liquida
(TAL) calculadas em fun¢do do tempo. Observa-se nas curvas ajustadas que houve um aumento
da TAL nos espacamentos com maior populacdo de plantas até os 45 DAE. A partir dai, houve

um decréscimo acentuado para esses espacamentos, com o desenvolvimento fenoldgico da
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cultura do milho, devido provavelmente ao auto sombreamento e, posteriormente, senescéncia

das folhas no final do ciclo da cultura.

28 - —a— | 0m

164

TAL (g m~ dia™")
N

U T T T T T T T
4 15 30 45 \()l(]
Dias Apos o Emergéncia

Figura 6. Taxa assimilatdria liquida (g m™ dia™), de plantas de milho cultivadas em

diferentes espacamentos entrelinhas.

Para o maior espacamento, por este apresentar menor populagcdo de plantas, houve
um acréscimo da TAL devido a menor competicao das plantas por nutrientes, dgua e luz, além
do menor auto sombreamento foliar, mesmo ao final do ciclo da cultura.

A taxa assimilatoria liquida € um parametro de crescimento que representa o
incremento de fitomassa por unidade de &rea foliar durante um determinado periodo de
observagdo, normalmente, um dia. Ela € um parametro diferente da taxa fotossintética liquida,
pois a TAL computa todo o balanc¢o de fitomassa em um dia, e ndo apenas do periodo luminoso
como a TFL (Garcia et. al. 2007).

A razdo da area foliar (RAF) € um elemento morfofisiologico do crescimento de
plantas, pois expressa a razdo a drea foliar que € responsdvel pela interceptacdo de energia
luminosa e o peso da matéria seca total da planta que € resultado da fotossintese.

De modo geral, os maiores espacamentos proporcionaram os maiores valores de
razdo da area foliar, sobretudo a partir dos 30 DAE. Esse comportamento provavelmente esta
relacionado ao menor sombreamento em que as plantas ficaram expostas apds a fase de
crescimento.

As curvas da razdo da drea foliar (RAF) se encontram na Figura 7. E importante

ressaltar que a razdo da drea foliar é a drea foliar ttil para fotossintese que decresce com o
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desenvolvimento fenol6gico da planta. Os espacamentos de 0,70m e 0,83m, que apesar de
apresentar menores acimulos de MST e menor IAF em relagdo aos mais adensados (0,55 e
0,62m), apresentou maior RAF no periodo inicial aos 15 DAE e a partir deste periodo ha uma
redu¢do em fungdo do crescimento da planta, do auto sombreamento, com tendéncia da

diminui¢ao da 4rea foliar fotosinteticamente ativa para a producao da fitomassa seca.

0,020 e
—e— 083 m
—&— (.70 m
0,016 - - s
" 4 055m
~ 0012 o
ﬁm 2 i )
‘E _ = ""‘ -
5 0004 T
e
> T~ -l.:""-‘?:::--.,
0,004 e
!‘ = '=-"—"{:_‘-~ ——
0,000 r
i . P 60

Dias Apos o Emergéncia

Figura 7. Razdo de area foliar (m2 g ') de plantas de milho cultivadas em diferentes

espacamentos entrelinhas.

A reducio brusca apds esse periodo € devido ao direcionamento dos fotoassimilados
para a formagdo de estruturas reprodutivas (Silva et al. 2012).

A DAF nada mais € que a integral do IAF contra o tempo. Tal caracteristica é
definida pela duracdo da area foliar, ou seja, o tempo que € mantida fotosinteticamente ativa a

superficie foliar

As curvas da duracdo da drea foliar (DAF) se encontram na Figura 8. Observa-se nas
curvas ajustadas que os espacamentos mais adensados (0,70; 0,62 e 0,55m) obtiveram maior
DAF, confirmando a eficiéncia do IAF; por se tratar dos espacamentos com maior nimero de
plantas (70.000; 80.000 e 90.000 pl ha™ respectivamente), comprova maior durabilidade do
aparelho fotossintético que € responsdvel pela produtividade das plantas de milho (Tabela 5).
Isso mostra que quanto mais tempo a area foliar permanecer ativa, maior serd a produtividade, ou

seja, maior serd incremento de matéria seca e absorcao de fotoassimilados.
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Figura 8. Duracdo de drea foliar (dm™ dia™'.) de plantas de milho cultivadas em

diferentes espacamentos entrelinhas.

A maior duracdo de drea foliar constatada nos menores espacamentos pode estar
relacionada a maior efici€ncia na realizacao da fotossintese em condi¢des de maiores densidades,
uma vez que os menores espacamentos podem proporcionar um aproveitamento mais expressivo
da radiac@o solar nas fases que antecedem o florescimento, devido a maior interceptacdo da
radiagdo sobre o dossel da cultura.

Em contrapartida os espacamentos de 1,0m e 0,83m, por se tratar dos espagcamentos
menos adensado, obtiveram menores resultados em relagdo aos demais espacamentos, pelo fato
de manter pouca superficie foliar em fun¢do do tempo.

A DAF nada mais € que a integral do IAF contra o tempo. Tal caracteristica é
definida pela duracdo da area foliar, ou seja, o tempo que € mantida fotosinteticamente ativa a
superficie foliar.

Observar-se na Tabela 5 que as maiores produtividades de espigas foram obtidas nos
espacamentos de 0,55m, o qual foi relacionado aos melhores resultados dos parametros de
eficiéncia de conversdo (MST, IAF, TCC e DAF), e no espacamento de 1,0m, provavelmente em
funcdo da menor resisténcia mecanica a penetragdo encontrada nas areas desse espacamento
(Tabela 2). Os espacamentos de 0,83m, 0,70m e 0,62m apresentaram menores produtividades,

reflexo do que aconteceu com a maioria dos indices fisioldgicos estudados provavelmente em
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394  funcdo dos maiores valores de resisténcia mecanica a penetracdo embora ndo tenha deferido
395 estatisticamente do menor espagamento (0,55m).

396 O incremento de estruturas como espigas representa a principal forma para
397  fotoassimilados produzido nas folhas, periodo que a cultura diminui a taxa de crescimento da
398  cultura. Entdo a capacidade de alocar fotoassimilados das folhas para espigas, graos e palhadas

399  ndo assimilatdrias pode ser um fator que determine o potencial de producdo da cultura.

400 Tabela 5. Valores produtividade de espigas sem palha (Mgha-!) para os diferentes
401  espagamentos entrelinhas, na cultura de milho.
Espacamento Espiga sem

(m) palha

1,00 6,5a

0,83 45b

0,70 4,6b

0,62 4,8b

0,55 6,9 a
402
403 Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste

404  Duncan a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES
O espacamento de 0,55m proporcionou as plantas melhores indices fisioldgicos do
crescimento da cultura do milho.
O espacamento de 1,0m obteve maiores TCC, TCR e TAL no final do ciclo por

apresentar menos adensamento e menor resisténcia mecanica a penetracao.
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