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RESUMO

O rendimento de milho (Zea mays L.) depende de varios factores, sendo a variedade e a
densidade parte dos mais importantes. Entre as praticas e técnicas empregues para a obtencéo de
maior rendimento, a escolha da densidade ideal de sementeira € uma das mais importantes
(MAP, 1997). O presente trabalho teve como objectivo avaliar o efeito de diferentes densidades
no rendimento de 4 variedades hibridas da cultura de milho, nomeadamente PAN 67, PAN 53,
Olipa e LP21/ LP19. A densidade foi manipulada, variando o nimero de sementes por covacho
em 1, 2 e 3 por covacho bem como manipulando a distancia entre as plantas em 10, 25, 50 e 90
cm, mantendo sempre 80 cm entre as linhas de sementeira. O ensaio foi montado na Estacio
Agraria de Chokwe numa érea total de 1370m?, conduzido no delineamento de blocos completos
casualizados com um arranjo em talhdes sub-sub divididos, onde a variedade foi alocada a
parcela principal, 0 compasso a subparcela e 0 nimero de plantas por covacho a sub subparcela.
Dados da floragéo, altura das plantas e da insercdo da espiga, doencas (em particular o Downy
Mildeo), didmetro do colmo e da espiga, e peso de 100 sementes foram tomados em conta para
avaliar o efeito da densidade no rendimento das diferentes variedades. Diferencas significativas
entre as variedades foram observadas no diametro de colmo, peso das espigas, espigas por
plantas, comprimento da espiga, didmetro da espiga e rendimento do grdo. A densidade de
plantas teve efeito significativo no rendimento do gréo, peso das espigas e diametro do colmo. O
rendimento do grdo variou entre 1.84 t/ha para o espacamento de 90 cm e 3.32 t/ha para

espacamento de 10 cm entre plantas.

Palavras-chaves: Zea mays, densidades, variedades, rendimento
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1. INTRODUCAO

O aumento da producdo agricola é essencial para garantir alimentagdo da crescente populacéo
mundial. Para atender a essa demanda, € necessario o0 uso de tecnologias apropriadas que
permitam o aumento da produtividade sem agredir a natureza, possibilitando uma exploracao

sustentavel do ponto de vista econdémico, social e ambiental (Vilarinho, 2010).

O milho (Zea mays L.) esté entre os trés cereais mais cultivados no mundo e em Mogambique, é
uma das principais culturas produzidas em todas regides agro-ecoldgicas e é produto basico na
alimentacdo da populacdo onde contribui com cerca de 40% de total de calorias por ela obtida
(INE, 2003; Duarte, 2005; TIA, 2007). E um produto com mercado garantido, nas diversas
pracas formais e algumas industrias compram para o fabrico de racdo e farinha. Cidadéaos
comuns usam para o consumo em geral (Duarte, 2005). Varios factores afectam a producdo deste
cereal no pais, desde os factores biodticos (pragas e doencas), abidticos (clima e solo) e 0 maneio
agricola. As sachas e regas tardias proporcionam baixo rendimento. A escolha da semente é de
especial importancia também, pois agrega factores como produtividade, tolerancia a pragas e
doencas, resisténcia as condi¢es adversas de clima, entre outros. A escolha da variedade mais
adequada a cada situacdo € factor de acréscimo na produtividade, que pode ser obtido sem

qualquer custo adicional no sistema de producao (Fato, 2010).

Outros factores de producdo de suma importancia, sdo o espacamento e nimero de plantas por
covacho utilizados pelo produtor; actualmente, ainda é muito variado o espacamento entre
plantas na producdo de milho mas, a densidade de plantas é considerada uma das principais
componentes que podem limitar a producdo deste cereal, portanto a escolha de uma densidade
ideal de plantas para uma nova variedade de milho que é lancada para o mercado comercial,
constitui uma das técnicas de maneio agricola mais importantes, tendente a rentabilizacdo da
cultura (Resende et al., 2003).

Em Chokwe, o milho é cultivado, principalmente, por pequenos produtores que dispdem de
pequenas areas (0,5 a 2 ha) para cultivo e aplicam um baixo nivel de tecnologia na producao.
Nesse contexto, existem vérias concepgfes quanto ao maneio da cultura, no que diz respeito, por
exemplo, a escolha da variedade, do compasso e o nimero de plantas por covacho. Considerando

a importancia da cultura do milho para a agricultura de subsisténcia da regido agro-ecoldgica 3
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(Distrito de Chdokwe), esta pesquisa foi conduzida com o objectivo de avaliar o desempenho de
variedades de milho hibrido submetidas a diferentes densidades e identificar a melhor densidade

para cada variedade.

1.1. Problema de estudo e justificacao

A producdo de milho em Mogambique é feita em grande parte pelos pequenos agricultores, e é
caracterizada pela baixa produtividade, o que pode ser atribuido a insuficiéncia de infra-
estruturas e dos servicos de apoio, tal € caso do uso de densidades inadequadas e sementeiras

tardias, baixo uso de insumos e que nio obedecem as cartas tecnoldgicas (PAA Africa, 2013).

A maior parte das novas variedades libertas quer pelo sector de investigacdo publica quer
privada, ndo sdo acompanhadas com uma recomendacdo especifica de densidade de plantas para
cada zona agro-ecologica do pais. A maior parte das variedades libertas em Mocambique foram
desenvolvidos apenas em uma Unica densidade (80 cm x 25 cm), sendo uma planta por covacho
(Fato, 2010). Contudo, muitos produtores ndo usam linhas durante a sementeira, outros semeiam

mais de uma planta por covacho e por vezes ndo obedecem nenhum espagamento entre plantas.

A quantidade de plantas por unidade de area (densidade) na cultura de milho tem um efeito
crucial na produtividade e rendimento desta cultura. Sendo que uma densidade inadequada para

uma determinada variedade causa um baixo rendimento.

Estudos feitos mostraram que diferentes variedades hibridas de milho respondem de forma
quadratica a mudancas de densidade, aumentando o rendimento quando eleva-se a densidade de
50000 para 70000 plantas/ha e diminuindo quando as densidades aumentam de 90000 e 110000
plantas/ha (CONAB, 2010)

O programa de milho do Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique (IIAM), desenvolve
todas variedades num compasso de 0,80 x 0,25 m, perfazendo uma populacdo de 50000
plantas/ha (Fato, 2010), Contudo, no distrito de Chokwe, alguns produtores semeiam em
densidades menores que 50000 plantas/ha.

A determinacgdo da densidade optima (populagdo de plantas capaz de optimizar a utilizacdo dos

recursos disponiveis) depende de diversos factores, relacionados ao gendétipo, ao ambiente e ao
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maneio da cultura, (Ribeiro et al, 2005), necessitando deste modo a capacidade de determinar a
densidade Optima para todas variedades libertas ou comercializadas em Mocambique. Sendo as
variedades hibridas, as que mais rendimento podem dispor ao produtor caso seja usado
correctamente o pacote tecnoldgico, e sdo a tendéncia para o aumento da seguranca alimentar em
muitos paises em desenvolvimento, como Mocambique, por isso neste trabalho usou se

variedades hibridas.

Neste estudo, usou se 0 DBCC com os tratamentos arranjados em split split plot (talhdes sub sub
bdivididos) porque as diferengas das condigdes experimentais de um bloco para o outro podem
ser controladas (Banzatto e Kronka, 2006). A andlise de variancia é relativamente simples. O
arranjo em talh&o sub dividos foi escolhido porque permite o estudo dos factores separados e as
interaccdes evidenciando a importancia dum em relacdo ao outro permitindo uma analise com

maior precisao.
1.2. Objectivos
1.2.1. Objectivo geral

v"Avaliar o efeito de diferentes densidades no rendimento de variedades hibridas de milho.

1.2.2. Objectivos especificos

v' Identificar os diferentes parametros morfoldgicos e fisiologicos afectados pela variagdo

de densidade na cultura de milho
v' Identificar a variedade que adapta-se melhor a diferentes densidades;

v'Identificar a densidade que adapta-se melhor a diferentes variedades
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1.3. Hipoteses testadas

As hipéteses de estudo foram:

H,: As variedades ndo diferem em relagdo aos dias de florescimento, diametro do colmo, peso
das espigas, espigas por planta, comprimento e diametro da espiga, peso de 100 grdos e
rendimento na producéo da cultura de milho;

Ha: A Ho ndo é verdadeira.

Ho: Os compassos diferem em relagdo aos dias de florescimento, didmetro do colmo, peso das
espigas, espigas por planta, comprimento e didmetro da espiga, peso de 100 gréos e rendimento
na produgéo da cultura de milho;

Ha: A Ho ndo é verdadeira.

Ho: O nimero de plantas por covacho ndo difere em relagdo aos dias de florescimento, didmetro
do colmo, peso das espigas, espigas por planta, comprimento e diametro da espiga, peso de 100
grdos e rendimento na producéo da cultura de milho;

Ha: A Ho ndo é verdadeira.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origem do milho

Segundo Joseph (1992), o milho de nome cientifico Zea mays € originario da América do norte,
concretamente em México e Guatemala. Em escavacgdes arqueoldgicas realizadas no México,
encontram em cavernas abertas nas rochas com profundidades superiores a 50m, os gréos do
milho e pedacos de macarocas com mais de 5.000 anos. Logo se pressupde que o México tenha

sido primeiro centro de produgdo seguido do Peru.

Para alguns cientistas, o milho foi originario do Teosinte através de seleccéo feita pelo homem,
mas outros defendem a hipétese de que o milho e o Teosinte diferenciam-se a mais tempo de um

mesmo ancestral comum.

Teosinte Modern Corn

Fonte: Peixoto, 2002

Figura 1: Evolugéo do milho

Independente da corrente cientifica, ha alguns milhares de anos, os indigenas americanos
domesticaram o milho, submetendo-0 a um processo continuo de melhoramento, chamado de
seleccdo massal, onde as melhores plantas eram seleccionadas, seus melhores gréos separados e

semeados novamente (Peixoto, 2002).
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2.2. Classificacdo taxondmica e botanica do milho

Segundo Resende et al. (2003), o milho é também uma planta anual herbacea, erecta, pertecente
ao reino Plantae, Sub-reino Espermatofita, filo Angiospemae, classe Monocotiledonea, familia

graminea; Segundo 0 mesmo autor, a classificacdo botanica do milho pode ser vista na figura 2.

Tribo:
Maydeae

Género: Zea Género: Tripsacum

Espécie : mays Espécie: Tripsacum sp.

Fonte: Resende et al., 2003

Figura 2: classificagdo taxondmica do milho

Segundo Sangoi et al. (2002), o milho apresenta um tipo de raiz fasciculada, o caule ou colmo
pode atingir 2-3 m de altura, em certas variedades pode atingir 90cm e o seu didmetro pode

variar de 3 a 4 cm. Cada planta de milho pode ter 12 a 18 folhas durante o ciclo fenologico.

Esta planta apresenta duas inflorescéncias masculinas e feminina (3 e Q), onde a inflorescéncia
masculina é composta por uma panicula ramificada (bandeira), que se encontra na axila principal
no topo da planta, o pdlen encontra-se nas espiguetas e cai durante a floracdo. Na Inflorescéncia
feminina a espiga e as espiguetas sdo raramente vistas, pois estdo cobertas, cada espigueta (%)
produz um grdo, os ovulos possuem “cabelos, silk” que se alongam até a extremidade da espiga
(Sangoi et al.. 2002).
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2.3. Importéncia do milho

O milho é um alimento béasico em Mogambique onde mais de 80% da populacdo depende desta
cultura para a sua alimentacdo, constituindo a principal fonte de calorias. Trata-se de um
alimento rico em carbohidratos, considerado como energético e é também fonte de dleo, fibras,
vitaminas E, B1, B2 e &cido pantoténico, além de alguns minerais, como o fosforo e o potéssio
(Matos et al., 2006), para além de ser um dos cereais mais consumido e comercializado a nivel

nacional.

Segundo Resende et al. (2003), a importancia do milho nédo se restringe ao facto de ser produzido
em grande volume e sobre imensa area cultivada, mas também, pelo papel socioeconémico que
representa. O mesmo autor refere que o milho é usado directamente na alimentacdo humana e de
animais domeésticos e constitui matéria-prima basica para uma enorme série de produtos
industrializados. O consumo minimo € de 57 kg por pessoa por ano ou 315 kg por agregado

familiar por ano (Tschirley e Abdula, 2007).

Segundo INE (2007), 1134 pequenas e médias exploracbes produziram milho no ano de 2007 no
pais, ocupando o segundo lugar na lista das culturas mas produzidas ao nivel do pais sendo
superado apenas pela mandioca que ocupou primeiro lugar com 4 959 pequenas e médias

exploracoes.

2.4. Condicdes edafo-climaticas necessarias para a producdo do milho

Resende et al. (2003), afirma que o milho é uma planta adaptada para o clima tropical. Para
produzir satisfatoriamente e proporcionar rendimentos compensadores o milho requer solos

férteis de textura franco-argilosos e argilosos, desde que sejam bem drenados.

A temperatura é um dos factores limitantes para a cultura do milho, existindo trabalhos
demonstrando que, em regides onde a temperatura média diaria no verdo é abaixo de 19,5° C ou
a temperatura média da noite cai abaixo de 12,8 °C, o milho ndo tem condigdes de produzir
(Resende et al.2003).

Quanto a capacidade de germinar e iniciar o desenvolvimento vegetativo, poucas linhagens

conseguem germinar satisfatoriamente em temperaturas abaixo de 10 °C. O periodo de floracéo e
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maturacao é acelerado em temperaturas medias diarias de 26 °C e retardado abaixo de 15,5 °C
(Filho e Almeida, 1987). Segundo os mesmos autores esta cultura adapta-se e produz melhor em

solos férteis e argilo-arenosos e bem drenados, com um pH de cercade 6 4 7.

2.5. Preparacdo do solo

O milho, como todas as culturas, tem necessidade de ser semeado num terreno bem preparado,
pois sem uma boa preparacdo a semente ndo tera condi¢des favoraveis para uma boa germinagédo
e também a planta terd dificuldades para desenvolver-se, acarretando queda da produgdo. Um
bom preparo do solo visa, primordialmente, melhorar a relacdo solo-ar-agua, além de eliminar as

ervas infestantes (Landau et al., 2009).

Afirma ainda o mesmo autor que para que o preparo de solo seja satisfatério e que as plantas
venham a se beneficiar, deve-se proceder, em primeiro lugar com alguma antecedéncia, a
destruicdo dos restos da cultura que ocupou a area no ano ou época anterior; para realizacdo
dessa actividade pode-se usar uma grade de discos. A lavoura deve ser processada a uma
profundidade de 15 a 20 cm, em nimero de uma ou duas conforme as condicGes e o tipo de solo.
Segue a operacdo de gradagem que nos solos leves, arenosos, uma sO, nas vesperas da
sementeira, é o suficiente. Nos solos mais pesados, argilosos, pode haver necessidade de mais de

uma gradagem.

2.6. Sementeira

Resende et al. (2003) diz que, o espagamento, a quantidade de semente e modo de semear, s&o 0S
trés aspectos mais importantes na operacdo de sementeira. A primeira operacdo a ser executada é
0 sulcamento, o sulco deve ter uma profundidade em torno de 15cm, e largura de 30cm. A
segunda operacdo € a sementeira propriamente dita e que envolve principalmente o espacamento
e a cobertura das sementes. O espagamento adoptado deve ser 0 de 1 metro e pode-se semear 6 a

7 sementes por metro do sulco, quando se tem uma semente com 90% de teor germinativo.

Essa recomendacdo relativa a quantidade de sementes por metro de sulco é dada no sentido de se
obter, no final do ciclo da cultura, cinco plantas produtivas por metro, que € a populacdo ideal de
plantas por unidade de area, ou seja, 50.000 plantas por ha. A profundidade de sementeira

depende do tipo de solo e da humidade que solo contém, para solos leves recomenda-se uma
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profundidade de 8 & 12cm e para solos pesados recomenda-se uma profundidade de 4 & 6cm
(Resende et al.,2003).

2.6.1. Densidade de plantas

Segundo Joseph e Berger (1962), a densidade de plantas, definida como o nimero de plantas por
unidade de area, tem papel importante no rendimento de milho, uma vez que pequenas variagoes

na densidade tém grande influéncia no rendimento final da cultura.

Vilarinho (2010), diz que o rendimento de milho aumenta com a elevagcdo da densidade de
plantas, até atingir uma densidade 6ptima, que é determinada para cada variedade e por

condicdes externas como condi¢6es edafo-climaticas do local e do maneio da cultura.

A densidade optima € varidvel para cada situacdo e basicamente depende de varios factores
como: Variedade, disponibilidade de agua e nivel de fertilidade do solo. Qualquer alteracédo
nesses factores, directa ou indirectamente, afectard a densidade 6ptima de plantas (Vilarinho,
2010).

Resende et al. (2003), afirma que a densidade de plantas dentro das técnicas de maneio cultural é
um dos parametros mais importantes. Geralmente, a causa dos baixos rendimentos de milho é o
baixo nimero de plantas por area. Entretanto para que haja um aumento do rendimento, é
necessario que varios outros factores, como nivel de fertilidade do solo, o nivel de humidade e

variedades, estejam em consonancia com o numero de plantas por area.

Em termos genéricos, verifica-se que variedades de maturacéo precoce, exigem maior densidade
de plantacdo em relagdo as variedades de maturacdo tardia, para expressarem seu maximo
rendimento. A razdo dessa diferenca € que cultivares mais precoces geralmente possuem plantas
de menor altura e menor massa vegetativa (Resende et al. 2003). O mesmo autor afirma que
essas caracteristicas morfoldgicas determinam um menor sombreamento dentro da cultura,
possibilitando, com isso, um menor espacamento entre plantas, para melhor aproveitamento de
luz. Mesmo dentre os grupos de variedades precoces ou tardias ha diferenca quanto & densidade

Optima de plantio.
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2.6.1.1. Espacamento

Entre as vantagens potenciais da utilizagcdo de espagamentos mais estreitos podem ser citados o
aumento de rendimento de grdos em fungéo de uma distribuigdo mais equidistante de plantas na
area aumentando a eficiéncia de utilizacdo de luz solar, 4&gua e nutrientes, melhor controle de
infestantes, devido ao fecho mais rapido dos espacos disponiveis, diminuindo, dessa forma a
duracdo do periodo critico das infestantes e a erosdo, em consequéncia do efeito da cobertura
antecipada da superficie do solo (Resende et al. 2003).

Segundo Mundstock (1977), ha indicacdes de melhores rendimentos de grdos nos espagamentos
entre 0,70 e 0,80 m, bem como o0 aumento no rendimento de grdos de milho com reducéo do
espacamento entre filas até 0,50 m. O efeito benéfico do espacamento mais estreito somente se

expressa nos maiores rendimentos, conforme mostram os dados da Tabela 1.

Tabela 1: Rendimento de variedades precoces em diferentes espacamentos entre linhas e

disponibilidade de agua

Disponibilidade de 4gua
Espacamento | 50 80 110
entre linhas
Baixa disponibilidade 1.200 1.200 1.300
Alta disponibilidade 6.430 6.120 5.900

Fonte: Mundstock (1977)

Segundo EMBRAPA (2011), em alguns ensaios feitos de espacamento de milho (tabela 2)

mostraram 0s seguintes resultados:

Elaborado por Fernanda Mabessa Tese de licenciatura em engenharia agricola Page 24



Efeito da densidade no rendimento de variedades hibridas de milho (Zea mays)

Tabela 2: Rendimento de milho em funcdo de diferentes espacamentos entre plantas (cm) com o
espagamento entre linhas de 80cm

Espagamento Rendimento em regadio Rendimento a sequeiro
entre plantas (cm) (ton/ha) (ton/ha)
0,15 4.69 4.06
0,25 3.93 4.46
0,50 3.21 4.12
0,90 2.72 3.69

Fonte: www.criareplantar.com.br (2011)

Pelo quadro acima, nota-se que o espagamento com melhor resultado foi o de 15cm entre uma
planta e outra. Com os sulcos distanciados 80 cm entre si (EMBRAPA, 2011).

2.7. Escolha de variedades

Quando se pensa em diminuir o espagamento entre linhas e ou aumentar a densidade de plantas
por area, a escolha de uma variedade deve ser criteriosa. Geralmente os hibridos ou as variedades
de porte alto e ciclo longo produzem bastante massa e quase sempre nao proporcionam um bom
arejamento das plantas dentro do campo, por essa razdo, ja no inicio do crescimento a captacao

da luz fica prejudicada (Sangoi, 2002).

Ao contrario, os hibridos de menor porte sdo mais precoces e desenvolvem pouca massa vegetal,
as plantas sdo menos auto-sombreadas, 0 que proporciona uma maior penetracdo de luz solar no
campo. Essas plantas permitem cultivos em menores espacamentos e maiores densidades
(Resende et al., 2003).

Em Mocambique, a escolha das variedades era geralmente baseada no alto potencial de producao
de biomassa. Hoje, esse procedimento se mostra inadequado, principalmente, devido a pequena
percentagem de grdos presentes na biomassa dessas variedades. Em relacdo ao uso de
variedades, embora estas tenham, teoricamente, menor potencial genético de producdo que 0s

hibridos, apresentam maior estabilidade de producéo (Fato, 2010).
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Além disso, por terem menor custo de producdo, sdo encontradas no mercado a pre¢os mais
baixos do que os hibridos. Por essa razdo, seu uso tem sido mais difundido entre produtores

menos capitalizados.

A escolha de variedades de milho, geralmente, é feita com base em caracteristicas agronémicas,
como boa arquitectura foliar, alta produtividade de grdos, alta produgdo de matéria seca por
hectare, alta relacdo grdos/massa seca, resisténcia a pragas e doencas, adaptacdo as condicGes

edafo-climaticas (Sanchez et al.,2011).

2.8. Préaticas Culturais

2.8.1. Adubacéo

A adubacdo da cultura de milho é feita normalmente em duas fases: a adubacdo bésica e a
adubacdo nitrogenada em cobertura. A adubacdo basica NPK é aplicada no sulco, via de regra,
concomitantemente a operacdo de sementeira. Nessa ocasido aplicam-se as doses totais
recomendadas de fosforo e potéssio e apenas 1/4 a 1/3 da dose total de Nitrogénio (criar e
plantar, 2011). Vilarinho (2005), diz que deve-se tomar cautela para que os fertilizantes fiquem
fora de contacto com as sementes, para que ndo haja perigo de prejudicar a germinacdo. A
posicao ideal do fertilizante em relacdo as sementes no solo é que fique ao lado e pouco abaixo

das mesmas.

A aplicacdo de Nitrogénio em cobertura deve ser processada aos 35 dias apds a germinagéao e
preferivelmente apds uma sacha, para que o fertilizante ndo venha a beneficiar as infestantes
existentes no terreno, em prejuizo as plantas de milho. Um outro ponto de referéncia para a
aplicacdo do fertilizante nitrogénio em cobertura, € quando as plantas estejam a altura dos
joelhos, (Coelho et al, 2006).
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2.8.2. Rega

Segundo Karam et al. (2010), no método de irrigacdo por superficie, a distribuicdo da agua se da
por gravidade através da superficie do solo. Para a cultura do milho, o sistema de irrigacdo por
superficie mais apropriado ¢ o de sulcos, os quais sdo localizados entre as filas de plantas,

podendo ser um sulco para cada fila ou um sulco para duas filas

A rega no milho obedece trés periodos criticos onde ndo pode faltar agua, dos quais:
e Na germinacdo;
e No meio do ciclo vegetativo;

e Quando os graos comecam a encher, momento de floragdo, a sua frequéncia depende do

tipo de solo e segundo exigéncia do solo.

2.8.3. Controlo de infestantes

De acordo com Karam et al. (2010), o controle manual € um método amplamente utilizado em
pequenas areas. A sacha deve ser realizada com o auxilio de uma enxada, preferencialmente em
dias quentes e secos evitando solos humidos, cuidados devem ser tomados para evitar danos as
plantas de milho. A sacha manual pode iniciar imediatamente desde que apareca o0 capim ou
infestante no campo de modo a mantém-no limpo, o numero de vezes depende das necessidades
do campo. De modo geral, as espécies monocotiledéneas causam maiores prejuizos ao

rendimento do milho do que as espécies dicotiledoneas (Segeren et al, 1994).

2.8.4 Controle de pragas e doencas

Sanchez et al. (2011), afirma que as principais pragas de milho existentes na regido de Chokwe
séo as brocas do caule (Chillo partellus e Sesamia calamistis), lagartas como Busseola fusca,
alguns afidios, cicadelinas que séo vectores do virus listrado, térmites ou muchem que causam
perdas de sementes antes da emergéncia e acamamento das plantas ja grandes e os gorgulhos que
comem 0s grdos armazenados. Afirma ainda que as principais doencas sdo o mildio na qual a
planta afectada morre antes da floracdo, o listrado da folha, cujos ataques precoces provocam
quedas de rendimento ate 50%, podriddes de macarocas que sdo um complexo de fungos que se
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manifestam se a maturacdo coincide com o periodo de chuvas, especialmente quando as cascas

ndo cobrem bem a macaroca.

2.8.5. Colheita

Durante a colheita manual as macarocas devem ser colhidas, ja secas e transportadas aos
pequenos celeiros ou silos; deve-se cuidar bem das magarocas durante a colheita e depois, pois,
estas devem ser cobertas evitando que a chuva as molhe (Sanchez et al., 2011).
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3. METODOLOGIA

3.1. Materiais

Os materiais usados no experimento foram:
» Sementes das variedades PAN 67, PAN 53, Olipa e LP21/ LP19;

> Bitola de 10, 25, 50, 90 cm que foram medidas com ajuda de uma régua graduada para

poder marcar os diferentes espacamentos entre as plantas.
> Pas e enxadas para ajudar na rega e no controle contra as infestantes (sachas);
» Adubos: NPK e ureia;
» Pesticidas: Apron star e Cipermetrina
» Reégua graduada;
» Paquimétro;

> Sacos médios de rede

3.2. Descricdo da area do estudo

O ensaio foi montado na Estacdo Agraria de Chokwe no distrito de Chokwe gue localiza-se na
zona agro-ecoldgica 3 e a cultura de milho adapta-se bem as condicBGes edafo-climaticas de
grande parte deste distrito, e associado ao regadio existente, encontra-se neste distrito condi¢bes
para producdo agricola durante todo o periodo do ano. A Zona agro-ecoldgica 3 encontra-se, na
regido sul de Mocambique e compreende toda a parte central e norte da Provincia de Gaza
(Chokwe, Guija, Chigubo, Chicualacuala, Massingir e Massangena) e uma faixa estreita a Oeste
da Provincia de Inhambane (Mabote) e estende-se até ao Rio Save (Ministério da Administracao
Estatal, 2005).
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Localizacao do Ensaio

DISTRITO DE GUIJA

Distrito de Chokwe

LEGENDA

Rios
® Capital Distrital

Vias de comunicagdo
POSTOS ADMINISTRATIVOS
[ CIDADE CHOKWE
[_] LIONDE
MACARRETANE
[__| XILEMBENE

ESCALA
3 3 6 Kilometers Elsborado por: dr. Ardo R. Finiasse
] [CARTOGRAFO E G15]

Fonte: Finiasse, 2015

Figura 3: mapa do distrito de Chokwe

O distrito do Chokweé apresenta um clima semi-arido seco, caracterizado por grandes variagoes
pluviométricas ao longo do ano e entre os anos, por conseguinte com uma agricultura de sequeiro
de elevado risco (FAEF, 2001). A precipitacdo média anual ronda os 620 mm, ocorrendo,
essencialmente entre Novembro e Marco e a evapotranspiracdo de referéncia média anual situa-
se nos 1500 mm. Os solos desta regido sdo relativamente pobres e parte deles apresentam
salinidade. A temperatura média anual é, na maior parte das vezes, superior a 26°C (Ministério
da Administracao Estatal, 2005).
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3.3. Métodos

Procedimento experimental

A preparacdo do solo para a sementeira foi feita de maneira a propiciar maior disponibilidade de
agua para a cultura, visto que o regime hidrico do solo € um factor essencial para o crescimento
da cultura. As operacdes foram realizadas mecanicamente, sendo primeiro uma lavoura a uma
profundidade de 35 cm, seguida da gradagem 45 dias ap0s a lavoura, 15 dias depois foi feita a
segunda gradagem. Dois dias ap6s a 22 gradagem fez-se a demarcacdo da area em blocos

compostos por 114 linhas cada, com comprimento e largura de 91,2 e 4 metros respectivamente.

3.3.2. Desenho experimental e dimensdes do ensaio

A demarcacdo da &rea foi feita de acordo com o delineamento escolhido que foi o de blocos
completos casualizados (DBCC) com talhdes Sub-sub divididos porque foram testados trés
factores, variedade (com 4 niveis), compasso (com 4 niveis) e 0 numero de plantas por covacho
(com 3 niveis). A variedade foi colocada como factor principal, compasso como sub factor e o
numero de plantas como sub sub factor, pois, pretendia-se avaliar o efeito deste no rendimento
da cultura de milho com maior precisdo A casualizacdo foi feita usando o pacote estatistico
GenStat. O ensaio teve 3 repeticdes separadas em 1 metro uma da outra e cada repeticdo
apresentava quatro parcelas que por sua vez foram divididas em 16 sub parcelas e em 48 sub

subparcelas, ocupando uma area de 1368 m?(91.2 m x 15 m).

A érea (til do ensaio foi de 921.6m? (76,8m x 12m); a area de cada parcela foi de 38.4 m? (9.6m
x 4m), de cada subparcela foi de 19.2 m? (4.8 m x 4 m) composta por 6 linhas e a area de cada
sub-sub parcela foi de 6.4m? (1,6m x 4m) composta por 2 linhas. Foram consideradas as linhas

de bordaduras no ensaio, sendo feitas lateralmente ao ensaio.

N&o optou-se pelo espacamento entre as parcelas, subparcelas e subsubparcelas por uma questéo
de uso racional do espaco e relevancia do estudo. Como a distancia entre as linhas era igual para
todas parcelas, a competicao era igual para todas subparcelas, sendo deste modo, uma bordadura
doutra (anexo 2).
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Foram usados 3 compassos diferentes, onde foi manipulado apenas o espagamento entre plantas,
sendo que o espagamento entre linhas foi de 0,80 m para todos. Os compassos usados foram de
0,80 m x 0,90 m; 0,80 m x 0,50 m; 0,80 m x 0,25 m e 0,80 x 0,10. Foram testados 3 niveis de

nameros de sementes por covacho (uma, duas e trés sementes por covacho).

3.3. 3. Tratamentos

O experimento teve 48 tratamentos, que provém de 4 variedades, 4 compassos e 3 niveis do
nimero de plantas por covacho (4x4x3). Para que os tratamentos fossem alocados no

experimento, fez-se a casualizacdo dos niveis dos 3 factores.

e Descricao dos tratamentos

Os niveis de cada factor foram representados da seguinte forma:

Variedade (V) - V1 (PAN 53), V2 (Olipa), V3 (PAN 6777) e V4 (hibrido simples LP21/LP19);
Compasso (C) - C1 (0.80 m x 0,10m), C2 (0.80 m x 0,25m), C3 (0.80 m x 0.50m) e C4 (0.80 x
0.90m); Numero de plantas por covacho (N) - N1 (1planta), N2 (2 plantas) e N3 (3 plantas). A

tabela 3 mostra a combinacédo dos diferentes niveis dos 3 factores.

Tabela 3. Combinacéo entre os niveis dos factores variedade, densidade e nimero de plantas por
covacho.

Variedades
Numero V1 V2 (Olipa) V3 (PAN67) V4 (Hibrido
de plantas  (PAN53) Simples
por LP21/LP19)
Compassos  covacho
N1 CIN1V1l CI1N1V2 C1IN1V3 C1N1V4
C1 (0.80%0.10) N2 CIN2V1 C1N2V2 C1N2V3 C1N2V4
N3 CIN3V1 CIN3V2 C1IN3V3 C1N3V4
N1 C2N1V1l C2N1V2 C2N1V3 C2N1V4
C2 (0.80%0.25) N2 C2N2V1 C2N2Vv2 C2N2V3 C2N2V4
N3 C2N3V1 C2N3Vv2 C2N3V3 C2N3V4
N1 C3N1V1l C3N1V2 C3N3V3 C3N1V4
C3 (0.80%0.50) N2 C3N2V1 C3N2V2 C3N2V3 C3N2Vv4
N3 C3N3V1 C3N3V2 C3N3V3 C3N3V4
N1 C4AN1V1 C4N1V2 C4N1V3 C4AN1V4
C4 (0.80x0.90) N2 C4N2V1  C4N2V2 C4N2V3 C4N2V4
N3 C4AN3V1 CAN3V2 C4N3V3 CAN3V4
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3.3.4. Descricao das variedades escolhidas

v" Olipa

E um hibrido triplo, de grdo branco, originario da Africa de sul, langando em Mocambique, pelo
IIAM em 2008. E um hibrido com um alto rendimento potencial, alta qualidade de proteina,
resistente a0 GLS (Gray Leaf Spot) Cercosporiose e Turcicum. Tem alta adaptabilidade em
zonas de boa precipitagio em Mocambique. Atinge a maturacdo aos 135-145 dias e 0 seu
rendimento potencial de 3-10 t.ha* (I1AM, 2010).

v Hibrido simples LP21/LP19

E um hibrido simples parental feminino do hibrido Hluvukane langado também em 2008 pelo
1AM, de alto rendimento. O hibrido Hluvukane possui grdo branco, e € resistente ao downy
mildew, listrado da folha e ferrugem. E um hibrido moderadamente resistente ao Turcicum, e o
rendimento para terras de altitude médias é de 3-7 ton/ha, a maturagdo é atingida aos 135-145
dias (1AM, 2010).

v PAN 53

E um hibrido triplo, de grdo branco com maturagdo média, com grdo duro e excelente
desempenho no pildo para além do seu alto rendimento potencial, lancado pela empresa de
Semente PANNAR em 2011. Esta variedade ¢ tolerante a podriddo da espiga, doencas foliares,
incluindo listrado da folha. A sua maturacdo verifica-se 130-140 dias ap6s a sementeira
chegando a atingir um rendimento potencial de 8-9 ton/ha (PANNAR, 2010).

v' PAN 67

E um hibrido triplo, com grdo branco, de crescimento médio-longo com um potencial de
producdo muito elevado em condi¢cdes Optimas também lancado pela empresa PANNAR em
2004. E altamente prolifico é ainda tolerante a doengas como ferrugem. O seu rendimento
potencial esta entre 10 a 11 tons/ha e a sua maturagdo ocorre 140-155 dias apds a sementeira
(PANNAR, 2010).
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3.3.5. Sementeira

A profundidade de sementeira depende do tipo de solo e da humidade que o solo contém. Em
solos franco-argiloso (solos de Chokwe) a profundidade da sementeira variou de 3 & 5cm. A
sementeira foi realizada manualmente. O nimero de sementes colocadas por covacho nao foi
uniforme, pois, no primeiro nivel (N1) langou-se 2 plantas por covacho, no nivel 2 (N2) langcou-
se 4 plantas por covacho e no nivel 3 (N3) lancou-se 6 plantas por covacho de modo a garantir
que pelo menos o nimero de plantas desejadas pudessem emergir. Usou-se quatro bitolas de
tamanhos diferentes de 10, 25, 50 e 90 cm respectivamente para ajudar no espagamento entre
plantas, deste modo os nimeros de covachos por linha em relacdo aos espacamentos entre

plantas foram de 40, 16, 8 e 4 respectivamente.

Sete (7) dias apds a sementeira registou-se a percentagem de emergéncia em cada sub-sub
parcela do ensaio, dois (2) dias apds o registo da emergéncia efectuou-se a resementeira, rega e

desbaste para permitir que cada covacho tivesse o nimero de plantas desejadas.

3.3.6. Rega e adubacao

A primeira rega foi efectuada no dia da sementeira e a as restantes regas obedeceram um
intervalo de 7 dias até a fase da maturacao fisioldgica, apds a qual as regas foram quinzenais até
a colheita.

A adubacéo foi feita com base nas necessidades da cultura que sdo 100 - 150 kg N, 60 — 90 kg
P.Os e 100 — 150 kg K20 por hectare (Resende et al., 2003). Foi feita uma adubagdo de fundo
com o fertilizante NPK (12-24-12), satisfazendo 1/3 das necessidades das cultura em Nitrogénio
e em seguida foram feitas duas adubacdes de cobertura quando a cultura se encontrava no seu
rapido alongamento nos entre-nos (na “altura do joelho ‘e/ou cintura) e no incio da floracéo,
onde foi aplicada a ureia 1/ 3 por cada uma delas. A aplicacao foi feita sempre cerca de 5 cm ao

lado da planta.
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3.3.7. Controle de pragas e doencas

Os tratos culturais, o controle de pragas e doencas foram realizados de acordo com a necessidade
da cultura. Para o controle de brocas (Busseola fusca) e do rato foram usados o0s insecticidas
Cipermetrina e Metamidofos. Para o controle de ataque pelos agentes causadores da podridao da
espiga e do mildio foi usado o fungicida Apron star na quantidade de 250g misturado com a

semente antes da sementeira.

3.3.8. Colheita e variaveis medidas

A colheita foi feita manualmente, cerca de 160 dias apds a sementeira quando as plantas se
apresentaram totalmente secas. As espigas da primeira e da uUltima planta de cada linha, ndo
foram colhidas, pois eram bordaduras. Durante a colheita, foram registados em cada sub parcela,
0s seguintes dados: nimero total de plantas colhidas, nimero total de espigas, niUmero de espigas
mal fechadas, niUmero de espigas pobres, tipo do grdo das espigas, diametro de 10 espigas,
comprimento de 10 espigas, aspecto geral da espiga, peso de espigas antes da debulha, peso das
espigas debulhadas e humidade usando os instrumentos apropriados como a balanca para pesar
as espigas e os graos de milho, medidor de humidade para medir a humidade dos gréos e o
paquimetro para medir o didmetro das espigas. Em cada sub talhdo depois da debulha e pesagem
dos grdos foi preparada uma amostra de 100 sementes escolhidas aleatoriamente, para sua

posterior pesagem em ambiente fechado e controlado usando uma balanca digital.

3.3.9. Variaveis registadas

Durante o decurso do estudo foram também avaliadas caracteristicas agronémicas como nimero
de plantas inicial depois do desbaste, nUmero de plantas e grau de infestacdo com listrado da
folha, dias até a floracdo, altura das plantas e de insercdo das espigas, didmetro do colmo. Todas
estas variaveis foram tomadas com base nos procedimentos usados pelo Centro Internacional de
Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT) adoptados pelo Programa Nacional de milho do
I[IAM. Todas essas variaveis foram correlacionadas para se ver o grau da relacdo entre eles e a
sua significancia. O valor de correlacdo varia de 0 a 1, podendo ser classificadas em correlagdes
nulas (0.0-0.20), correlacdes fracas (0.21-0.40), correlacbes moderadas (0.41-0.70), correlacGes
fortes (0.71-0.90) e correlagdes extremamente fortes (0,90-1,00) (Fancelli, 2009).
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Emergéncia: foi efectuado o registo de quando pelo menos 50% das plantas de todo o ensaio
ja tinham emergido. Este dado, ajuda a avaliar a qualidade da semente usada no ensaio e é
indispensavel no célculo dos dias de floracéo.

Numero de plantas inicial: consistiu na contagem do numero total de plantas em cada sub-
sub parcela 2 semanas depois da sementeira.

Doencas: Observou-se plantas com listrado da folha, fez-se contagem total das plantas
afectadas e determinou-se o grau do ataque usando uma escala de 1- 5, desenvolvido por
CIMMYT, onde 1 significa sem sintomas ou com sintomas até 10% da area foliar das folhas
e 5 plantas totalmente afectadas ou 100% da area foliar afectada..

Dias até a Floracdo masculina: data em que 50% das plantas de cada sub subparcela
estavam a libertar o p6len (floragdo masculina) e

Dias até floracao feminina: data em que 50% de plantas de cada sub sub parcela estavam
com barbas emergidas (expostas) Em seguida, usou-se a formula (anexo 4) para se
determinar os dias de floracdo das variedades em cada sub subparcela.

Altura de plantas e da insercdo da espiga: foi medida usando uma régua graduada em 10
plantas aleatoriamente escolhidas em cada sub parcela, apds a maturidade fisioldgica dos
grdos. Para altura da planta, foi do nivel do solo até o n6 de insercdo da folha bandeira.
Enquanto que para a altura da insercdo da espiga, foi do nivel do solo até a inser¢do da
primeira espiga.

Diametro do colmo: foi medido o diametro médio de dez plantas representativas de cada sub
sub parcela, medido em milimetros acima da insercdo da primeira espiga.

Numero final de plantas e plantas acamadas: foi determinado contando-se o numero de
plantas existentes na area Util de cada sub parcela um dia antes da colheita e fez-se a
contagem de plantas acamadas pela raiz (anexo 4).

Numero de plantas quebradas: fez-se contagem de plantas quebradas pelo colmo (caule).

Peso das espigas colhidas: efectuou-se o peso das espigas colhidas em cada sub sub

parcela).

Diametro das espigas: escolheu-se 10 espigas por cada sub sub parcela e mediu-se o

didametro de cada com ajuda de um parquimetro.
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v' Comprimento das espigas: as 10 espigas escolhidas em cada sub sub parcela foram medidas

de forma vertical com uma régua graduada de 30 cm para se obter o comprimento.

v Peso dos gréos: este dado foi obtido ap6s a debulha das espigas seleccionadas por cada sub

sub parcela e contou-se 100 gréos e com ajuda de uma balanca de precisdo mediu-se 0 peso.

v" Humidade de graos: foi medida a humidade dos grdos em percentagem com o auxilio de um
medidor de humidade. Este valor foi usado para converter o peso do grédo para 12.5%

(humidade de armazenamento).

Analise estatistica dos dados

Para a organizacdo dos dados brutos usou-se Microsoft Excel e para analise de variancia
(ANOVA) e a comparacdo entre médias usou-se 0 pacote estatistico Statistix 9. Os dados que
nédo tinham uma distribuicdo normal, foram transformados de modo a satisfazer os pressupostos

basicos para analise também usando o pacote estatistico Statistix 9.

As variaveis que apresentaram diferencas significativas na analise de variancia ao nivel de
significancia de 5%, foram -submetidas a comparacdo de médias através do teste de Tukey, que
segundo Banzatto e Kronka (2006) € actualmente o mais usado e serve para testar qualquer
contraste entre duas médias de tratamentos e por ser rigoroso; Geralmente é aplicado apenas no
nivel de 5% de probabilidade.

O delineamento usado foi o de blocos completos casualizados. Segundo Banzatto e Kronka
(2006), nestes casos este delineamento é apropriado porgque permite um controlo local de modo a
estabelecer sub ambientes homogéneos (blocos), Por se tratar de mais de um factor a ser avaliado
aranjou se os factores em split split plot. O modelo matematico para o delineamento para este
estudo foi:

Xij=H+M;i +pj+dij+Nk +1+ Si+Ei+ik+¢ iju
Onde : X jjui- observagéo
M - media geral do tratamento;

Si- Efeito do bloco (repeticéo)
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Mi- efeito da variedade

dij- erro da parcela principal (erro a)

Nk- efeito do compasso

o1 - efeito da interaccdo variedade e compasso

Eix- efeito do erro da subparcela (erro b)

Si- efeito do numero de plantas por covacho

7 ixi- efeito da interacgéo variedade, compasso e numero de plantas por covacho

gijki- efeito do erro da subsubparcela- erro geral (erro c)
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4. CALENDARIO DE ACTIVIDADES E ORCAMENTO

4.1. Cronograma de actividades

As diferentes actividades do ensaio decorreram de Mar¢co & Novembro de 2012. A descricdo
ordenada dos mesmos desde a demarcagdo do ensaio até a analise e interpretacdo dos resultados,

esta ilustrada no anexo 1.

4.2. Orgamento

Para a execucdo deste ensaio foram gastos cerca de 7 608,69 meticais conforme mostra a tabela

de custos de producéo (anexo 3).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia mostram que houve diferengas altamente significativas (P< 0.01) entre os quadrados médios do
compasso e numero de plantas por covacho para o diametro do colmo, numero de espigas por planta, comprimento da espiga e 0
didmetro das espigas e a interaccdo entre eles também mostrou diferencas altamente significativas para o Rendimento do gréo,

didmetro do colmo e peso das espigas colhidas (Tabela 4).

Tabela 4. Analise de variancia (quadrados médios) do rendimento do gréo e de outras caractéristicas agrondémicas estudas.

Floracao Altura  Alturada Pesodas NUmero de Diametro

Rendiment Floracao Masculin Diametro das insercao da espigas  espigas por Compriment das Peso de
Fonte de variagde GL odogrdo Femenina a docolmo plantas espiga colhidas  plantas odaespiga espigas 100 graos
Repeticao (A) 2 3.7625 118.382 53.444 21143  0.83099 1.56114 5.1907 0.00966  2.461 20.606  34.1820
Variedade (B) 30.7166 359.470* 459.639* 58.804*  0.45908 0.55470 1.0106 0.01556  12.388 140.605* 27.7799
ErroAxB 6 2.2246 42.206 30.167  7.893 0.13300 0.61675 2.1742 0.01114 2.637 21.238  6.8476
Compasso 3 9.1220* 90.137 57.602  179.266** 0.01330 0.52695 11.4881*% 0.71454** 131.591**  191.144** 68.8326*
BxC 9 2.3164 78.106* 23.929 5.142 0.05792 0.53780 2.5811 0.03430  3.809 7.233 26.9959*
ErroAxBxC 24 1.6613 33.204 27986  5.823 0.06036 0.69399 2.8528 0.07648 4.024 10.082  10.6458
Npl (D) 2 5.8876* 7.528 3.007 99.760** 0.01678 0.26788 6.7462*  0.82374** 71.178** 129.971** 2.3055
BxD 6 0.8041 6.019 4,951 6.049 0.01661 0.52892 0.7355 0.06542  2.289 3.190 25.5326
CxD 6 10.3926**  7.602 7.831 27.589** 0.02448 0.53834 15.3329** (0.05500 3.291 9.661 19.1447
BxCxD 18 0.6382 5.414 6.714 1.814 0.02569 0.55135 1.2222 0.04571  2.736 6.590 21.6247
Erro AxBxCxD 64 1.0979 8.590 5.351 6.604 0.02497 0.53601 1.8298 0.07518  1.805 5.258 16.5903

Total 143

** Valores significativos a P < 0.01 de probabilidade, * Valores significtivos a P < 0.05 de probabilidade
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5.1. Floracao feminina

A ANOVA para a floracdo feminina mostrou que houve diferencas significativas ao nivel de 5%

de probabilidade para as variedades e para a interaccéo variedade e compasso (anexo 5-tabela 1).

O periodo até a floracdo feminina do hibrido LP21/LP19, foi muito influenciado pelo compasso
de plantas, tendo esta sido tardia em condi¢fes de compassos mais largos (0,8 m x 0.9 m),
intermédia em densidades mais apertados (0,8 m x 0.1 m e 0,8 m x 0.25 m) e precoce em

compassos médios (0,8 m x 0.5 m), (Tabela ).

Tabela 5: Médias da floracdo feminina para a interac¢do Variedade vs Compasso (distancia
entre as linhas 80 cm)

Distancia entre as plantas (cm)

VARIEDADES 10 25 50 90
OLIPA 602° 6120 5820 62
PAN53 6020 612 59ab 5gab
LP21/LP19 552 5320 50P 612
PANG67 5gab 532 52ab 512

*Letras diferentes nas linhas indicam diferengas significativas (¢=0,05) segundo o teste de Tukey.

Brunini et al. (1995), em estudos feios em quatro variedades hibridas obtiveram resultados que
variaram de 49 a 59 dias na floracdo feminina e oliveira (1997) registou resultados com uma
variacdo de 48 & 56 dias, no presente experimento, os dias de floracdo feminina obtidos foram

superiores aos destes autores, provavelmente por influéncia da temperatura e do compasso.

5.2. Floracdo masculina

A ANOVA para floragdo masculina mostrou haver diferencas significativas dos dias ate a
floragdo masculina ao nivel de significancia de 5% apenas para as Variedades, indicando deste
modo que as variedades apresentaram periodos de floracdo masculina significativamente
diferentes (anexo5-tabela 2). A variedade Olipa levou mais dias para libertar pélen (57 dias) em
relacdo as outras, enquanto a PAN 67 foi a mais precoce com cerca de 49 dias (Grafico 1), este
facto pode ter sucedido por causa da genética das proprias variedades ja que cada variedade tem

seu ciclo, seu gendtipo.
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Grafico 1: Comparacdo das médias da floracdo masculina para as variedades
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5.3. Didmetro do colmo

Diferencas altamente significativas do didametro do colmo das plantas (p<0.01) foram observadas
na interaccdo compasso e numero de plantas por covacho, compassos e nimero de plantas
separadamente (anexo 5-Tabela 3). As variedades per si também mostraram diferencas
significativas (p<0.05).

A interaccdo compasso 0.80x0.50 a uma planta por covacho, mostrou didmetros maiores
comparativamente a outras interaccGes e estatisticamente diferentes apenas com diametros
observados em compassos 0.80 x 0.25 com 3 plantas e compassos 0.8 x 0.10, com 2 e 3 plantas
(tabela 6).

Tabela 6: Médias do diametro do colmo para interac¢do compasso x nimero de plantas por

covacho (distancia entre linhas 80 cm)

Distancia entre as plantas (cm)

N. 10 25 50 20
plantas/Covacho
1 23,48% 24,89 26,29 23,38
2 18,94¢ 23,56% 26,29° 25,00°
3 18,26° 20,68 23,97% 23,71%

*Letras diferentes indicam diferencas significativas (0=0,05) segundo o teste de Tukey.

Os menores diametros do colmo foram obtidos na sua maioria nas interac¢es entre compassos
menores e maior nimero de plantas por covacho, este acontecimento pode ter sido causado pela
maior competicdo intra-especifica por luz, aumento da dominancia apical e o estiolamento das
plantas. O incremento da densidade de plantas aumenta a competicdo entre individuos por agua,
luz e nutrientes, reduzindo a disponibilidade de foto-assimilados para atender a demanda para
enchimento dos gréos e manutencao das demais estruturas da planta (Sangoi e Salvador, 1997).

Taiz e Zeiger (2004), afirmam também que em altas densidades, as plantas respondem com um
crescimento mais rapido a fim de evitar o sombreamento e aumentar suas chances de crescer

acima do dossel, o que, porém, sacrifica o desenvolvimento do didmetro do colmo e area foliar.
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5.4. Altura da planta e da insercdo da espiga

A altura da planta e da insercdo da primeira espiga ndo foram influenciadas (p> 0,05) por

nenhum dos factores estudados segundo a analise de variancia (anexo5- Tabela 4 e 5).

A altura das plantas bem como da insercéo da espiga séo factores influenciados ou determinados
geneticamente, contudo com alguma influéncia do ambiente, mas a proporcionalidade sempre se
mantém. Martins & Costa (2003) em estudos de densidades ndo obtiveram alteracbes na altura
da planta e insercao da espiga, embora, Penariol et al. (2003) e Alvarez et al. (2006) observaram
incremento na altura de plantas e da insercdo da espiga com a reducdo do espacamento entre
linhas 0,80 & 0,40m. Contudo, neste estudo esperava-se que devido a maior competicdo por luz
as plantas crescessem mais nas densidades mais altas este facto pode no ter acontecido

provavelmente pela genética das proprias plantas (variedades).

5.5. Peso das espigas colhidas

A andlise de variancia do peso das espigas colhidas (anexo5-tabela 6), mostra que houve
diferencas altamente significativas (p <0.01) na interaccdo compasso e numero de plantas por
covacho. O compasso e 0 numero de plantas por covacho também mostraram diferencas
significativas (p> 0.05). A interaccdo compasso 0.80%0.50 & duas plantas por covacho, mostrou
maior peso das espigas mas ndo diferiu estatisticamente com as outras interac¢des excepto com

as interac¢des entre 0 compasso 80x50 & 1 e 3 plantas por covacho (tabela 7).

Tabela 7: Médias do peso das espigas colhidas para interaccdo Compasso vs Numero de plantas

por covacho

Distancia entre as plantas (cm)

Numero de plantas por 10 25 50 90
covacho
1 4.09% 4.93% 3.68%® 2.37°
2 3.61%® 4.89% 5.412 4.16%
3 2.54° 3.51% 4.99* 5.38°

*Letras diferentes indicam diferencas significativas (a=0,05) segundo o teste de Tukey.
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Camara (2007), avaliando variedades e hibridos simples a diferentes compassos, observou que 0s
hibridos simples a compassos largos foram superiores as variedades quanto ao peso de espigas e
as variedades foram superiores aos hibridos apenas no peso de 100 grdos. Estudos feitos por
Bueno (2001) mostram que o espacamento afectou significativamente, apenas no peso da espiga
a 5% de probabilidade.

5.6. Numero de espigas por planta

A ANOVA mostrou que o numero de plantas por covacho e o compasso influenciaram
significativamente (p< 0.05) no numero de espigas por planta (tabela 7). As Sub sub parcelas
com uma planta por covacho tiveram em média maior numero de espigas por planta e diferencas

estatisticamente significativas em relacdo aos outros niveis (grafico 2).

m medias

ESPIGAS POR PLANTA
=
s

1 2 3
NUMERO de PLANTAS POR COVACHO

*Letras diferentes indicam diferengas significativas (¢=0,05) segundo o teste de Tukey

Gréfico 2: Médias de espigas por planta para o0 numero de plantas por covacho
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Para a comparacao das médias de espigas por planta em relacdo ao compasso (grafico 3) pode-se
verificar que os compassos 0,80m x0,50m; 0,80mx0,90m e 0,80mx0,25m néo tiveram diferencas
significativas entre si, mas o compasso 0,80mx0,10m teve diferencas significativas com 0s

restantes apresentando deste modo menor nimero de espigas por planta.
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*Letras diferentes indicam diferengas significativas (0=0,05) segundo o teste de Tukey

Grafico 3: Médias de espigas por planta para 0 compasso

Com esta analise foi possivel perceber que em maiores densidades, hd tendéncia de menor
producdo de espigas por planta, pois cada planta recebe menores quantidades de nutrientes, &gua
e luz, o que pode ter reduzido o metabolismo celular, com consequente diminui¢cdo no
comprimento e didmetro de espigas (Cruz & Pereira Filho, 2003 e Fornasieri Filho, 2007).
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5.7. Comprimento da espiga

Tomando em consideracdo a ANOVA (tabela 8), o nimero de plantas por covacho bem como o

compasso mostraram diferencas significativas (p <0,05) no comprimento da espiga.

Na comparacdo de médias do comprimento da espiga para o0 numero de plantas por covacho
(gréfico 4) constatou-se que os trés niveis de plantas (1, 2 e 3) por covacho tiveram diferencas
estatisticamente significativas uma da outra. O nivel de uma planta por covacho apresentou
espigas com maior comprimento (16.68cm) e espigas com menor comprimento (14,26¢cm) foram

observadas no nivel de trés plantas por covacho.

17 - 3

16,5 -

15,5 - b

14,5 - C B MEDIAS

135 -

COMPRIMENTO DA ESPIGA {mm)

13
1 2 3

NUMERO DE PLANTAS POR COVACHO

* Letras diferentes indicam diferengas significativas (a=0,05) segundo o teste de Tukey

Gréfico 4: Médias do comprimento da espiga para o numero de plantas por covacho

A comparacdo de médias do comprimento da espiga em relagdo ao compasso (gréfico 5) mostrou
que o compasso 0,80mx0,90m apresentou espigas com maior comprimento (17,42cm) e nédo
mostrou diferencas significativas com o compasso 0,80mx0,50m que por sua vez também nao

mostrou diferencas estatisticamente significativas em relacdo ao compasso 0,80mx0,50m,
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enquanto que o compasso 0,80mx0,10m mostrou diferencas significativas com todos 0s outros

compassos e as espigas tiverem menor comprimento (12,93cm).

20
_ a
= 16 - b
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< m Medias
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&
s 4
S 2-

0

80x90 80x50 80%x25 80x10
COMPASSO{cmxcm)

* Letras diferentes indicam diferengas significativas (a=0,05) segundo o teste de Tukey

Gréfico 5: Médias do comprimento da espiga para 0 compasso

Mateus et al. (2004) também observaram diminuic¢éo dos valores de comprimento e didmetro de

espiga com a elevacdo da densidade de plantas de 40000 para 97700 plantas ha_l.

Para além dos autores acima mencionados, este estudo coincide também com os resultados
obtidos por Palhares (2003) e Paulo e Andrade (2003), os quais observaram reducdo no
comprimento de espiga pelo aumento na populagdo de plantas, favorecendo a formacéo de
espigas pequenas, devido provavelmente, ao aumento da competicdo intra-especifica por agua,
nutrientes e luminosidade.

Segundo Alvarez et al. (2006) quanto maior for o compasso maior € o comprimento e didmetro
da espiga. O grafico 5, mostra a comparacdo de médias do comprimento da espiga para o
compasso, onde pode se verificar cendrio caracterizado pelos autores acima. Nesta comparagéao,
fica evidente a progressiva redugdo no comprimento de espigas em funcdo do aumento da
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populacdo, caracterizando o aumento da competicdo intra-especifica, constatada também em

estudos feitos por Dozza (1997).

5.8. Diametro das espigas

O numero de plantas por covacho e o compasso tiveram diferencas altamente significativas (p
<0.01). As variedades per si, também mostraram diferengas significativas (p< 0.05) (anexo 5-
tabela 9).

Os dados do diametro das espigas na comparacdo de médias mostraram diferencas significativas
para os trés niveis de plantas por covacho (gréfico 6), obtendo-se espigas com maior didmetro no
nivel de uma planta por covacho (46,76mm) e com menor no nivel de 3 plantas por covacho
(43,47mm).

48 -
47 - d
46 -
45 -
44 c = MEDIAS

43 -

DIAMETRO DA ESPIGA {mm)

41
1 2 3

NUMERO DE PLANTAS POR COVACHO

* Letras diferentes indicam diferencas significativas (a=0,05) segundo o teste de Tukey
Graéfico 6: Medias do didmetro da espiga para numero de plantas por covacho
Na comparacdo das médias do diametro em relagdo ao compasso, 0 maior didmetro das espigas

foi observado no compasso 0,80mx0,90m (47,79mm) mas néo teve diferencgas estatisticamente

significativas com o compasso 0,80mx0,50m e este ndo teve diferengas significativas com o
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compasso 0,80mx0,25m, sendo que o compasso 0,80mx0,10m foi o0 que teve espigas com menor

diametro (41,91mm) diferenciando-se significativamente com os outros compassos (grafico 7).
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* Letras diferentes indicam diferencas significativas (0=0,05) segundo o teste de Tukey

Gréfico 7: Médias do diametro da espiga para compasso

A variedade PAN 53 apresentou maior didmetro da espiga (47,93mm) em relagdo as outras
variedades mas ndo mostrou diferengas significativas com o hibrido simples LP21/LP19, que
também ndo diferiu significativamente com as variedades PAN 67 e Olipa, podendo — se
observar que as espigas da variedade Olipa tiverem menos diametro, cerca de 43,51 mm (gréfico
8).
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* Letras diferentes indicam diferengas significativas (0=0,05) segundo o teste de Tukey

Grafico 8: Médias do diametro da espiga para a variedade

De um modo geral, com o aumento da populacdo de plantas e diminuicdo do compasso, 0
didmetro da espiga decresceu, 0 que coincide com os resultados encontrados por Lenzi (1992).
Filho (2002) e Silva et al. (2007), similarmente, verificaram que o aumento da densidade de

plantas e compassos apertados promoveram a reducéo do didmetro das espigas.

A reducédo no didmetro das espigas com a elevacdo da populagéo de plantas e espacamento entre
elas pode ser atribuida ao aumento da competi¢do por nutrientes e luz, e a consequente reducao
de foto assimilados. Sob baixas densidades populacionais, a producdo individual por planta é
méaxima (Fornasieri Filho, 2007). Em menores densidades, cada planta recebe maior quantidade
de luz e tende a produzir espigas maiores em fungédo da eficiéncia na interceptacdo da radiacao
incidente (Argenta et al., 2001), quando outros factores ambientais sdo favoraveis.
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5.9. Peso de 100 gréaos

Para esta variavel observou-se diferencas significativas para os diferentes compassos e na
interaccdo variedade e compasso (p <0.05) (anexo5-tabela 10).

A interaccdo variedade PAN 67 e compasso 0,80mx0,50m apresentou grdos com maior peso
(43,77gr) mas néo teve diferencas significativas em relacdo as outras interac¢des excepto com a
interaccdo variedade Olipa e compasso 0,80mx0,90m cujos gréos (100 gréos) tiveram um peso

mais baixo de 35,92gramas (tabela 8).

Tabela 8: Médias do peso de 100 graos para a interac¢do variedades vs compasso

Distancia entre as plantas (cm)

Variedades 10 25 50 90
OLIPA 41.33% 40.85% 42.65% 35.93°
PAN 53 39.66% 39.72@ 41.018 39.06%

LP21/LP19 39.35% 41,64% 43.472 42872
PANG67 40.56% 39.03% 43.772 40.45%

*Letras diferentes indicam diferengas significativas (¢=0,05) segundo o teste de Tukey

Diversos trabalhos tém demonstrado influéncias significativas da densidade de sementeira sobre
o desenvolvimento do grdo Sangoi (2000), relata que o efeito na componente do aumento da
populacdo de plantas é observado pela reducdo do peso dos grédos, pois o stress causado pela
competicdo entre plantas no periodo de enchimento de grdos pode resultar em menor producdo
de carbohidratos e por consequéncia, diminuicdo do volume de matéria seca dos grdos. Em outro
estudo Sangoi et al., (2002) verificaram que na interac¢do variedade x compasso houve fracas
variagdes do peso dos grdos, confirmando os resultados encontrados neste estudo, isto pode ser
devido ao facto das variedades terem sido melhorados maioritariamente nas mesmas condic¢des

agronoémicas.

5.10. Rendimento do gréo (t/ha)

O rendimento foi altamente influenciado pela interaccdo compasso e nimero de plantas por
covacho (p <0,01) bem como os mesmos factores separadamente a um nivel de significancia de

5%, (anexo5-tabela 11). A produtividade encontrada no experimento foi maior na densidade de
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100000 pl/ha no compasso de 0,80mx0,50 m a 2 plantas por covacho, apresentando resultados
mais expressivos em relacdo as outras interac¢des, o rendimento registado para a interacgéo foi
de 4,5 ton/ha, enquanto que a interaccdo compasso 0,80mx0,90m a uma planta por covacho o
rendimento dos gréos foi menor (1,83t/ha) em relacdo as outras interacgdes (tabela 9).

Tabela 9: Comparacdo de médias do rendimento na interaccdo compasso x numero de plantas
por covacho

Distancia entre as plantas (cm)
NUmero de Plantas por

covacho 10 25 50 90
1 3.32abcde 4 gqabe 2.99bede 1.84¢
2 2.75¢de 4.,138bc 4,522 3.5620¢d
3 2,120 3.0gabcde 3.9g2bc 4.48%

*Letras diferentes indicam diferencas significativas (0=0,05) segundo o teste de Tukey

O rendimento de grdos aumentou com o aumento da densidade de plantas, nos espacamentos
entre planta de 0,50m, 0,25m e 0,90m demonstrando que poderia se aumentar ainda mais a
produtividade com aumento a densidade de plantio (grafico 9); Todavia um estudo de densidades
realizado por Simone (2011) mostrou que o compasso 0,80mx0,15m a uma densidade de 83333
plantas por hectare apresentou rendimento elevado (7,16 ton/ha) em relacdo aos compassos
0,80x0,25 e 0,80x0,50 para as mesmas variedades respectivamente; Entretanto ainda na
comparacdo de médias do rendimento para o compasso pode se verificar ainda que, no
espacamento de 0,50 m entre plantas, o rendimento foi maior (3,82 ton/ha) e no espacamento de
0,10 m o rendimento foi menor (2,73ton/ha) indicando que a reducdo de espacamento sé foi
vantajosa quando se utilizaram maiores densidades de plantio, concordando com dados obtidos

em experimentos similares (Cruz et al., 2004)

Essa consideracdo estd de acordo com a observacdo de Hoeft (2003), de que o beneficio dos
espacamentos apertados aumenta a medida que aumenta a populagdo. Maiores rendimentos
foram obtidos a duas plantas por covacho (grafico 10) mas ndo defiram significativamente a trés
plantas por covacho, entretanto a uma planta por covacho os rendimentos foram menores com

cerca de 3,04 ton/ha
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*Letras diferentes indicam diferencas significativas (0=0,05) segundo o teste de Tukey

Grafico 9: Médias do rendimento para 0 compasso
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Gréfico 10: Médias do rendimento para numero de plantas por covacho

De um modo geral o aumento da produtividade de gréos, com o aumento do espacamento entre
plantas € atribuido & maior eficiéncia na interceptacdo de radiacdo e ao decréscimo de
competicdo por luz, 4gua e nutrientes, entre as plantas na linha, devido a sua distribuicdo mais
equidistante (Argenta et al., 2001). Esses dados estdo de acordo com estudos recentes que tém
mostrado respostas positivas ao aumento da produtividade do milho pelo aumento da populagéo
de plantas (grafico 10), com produtividades méaximas sendo atingidas com 70 mil a 80 mil
plantas por hectare, e diminuindo em popula¢Ges mais elevadas (Dourado Neto et al., 2003;
Martins & Costa, 2003; Penariol et al., 2003; Resende et al, 2003; Flesch & Vieira, 2004;
Alvarez et al., 2006; Gross et al., 2006).

Resultados diferentes aos observados nesse estudo foram obtidos por Amaral Filho et al. (2005),
onde a produtividade tendeu a diminuir com o aumento da populacdo, certamente as condic¢des
locais contribuiram para esses resultados adversos.

As possiveis razdes para alta producéo de grdos podem ser devido ao comprimento mais longos
dos grdos e maior nimero de graos por espiga. A razdo para o baixo rendimento pode ser as altas
temperaturas durante o periodo de enchimento de grdo (Acevedo et al., 2000). Variacdes na
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estrutura do solo, fertilidade, caracteristicas de retencdo de agua, e outras caracteristicas também
podem causar variacdo de rendimento consideravel entre parcelas da mesma variedade cultivada

apenas a uma curta distancia (Kansas, 2002).

Analisando de um modo geral (tabela 10) em termos das médias do rendimento pode-se observar
que ndo houve muita diferenca do rendimento entre as variedades hibridas estudadas.

Tabela 10. Médias do rendimento em relagéo as variedades e as diferentes densidades

VARIEDADES
Compasso plantas/covacho Média
(cmxcm) PAN53 | PAN67 | OLIPA | LP21/LP19
1 4,22 2,83 2,14 4,09 3,32
80x10 2 2,80 2,96 2,04 3,21 2,75
3 2,45 1,67 1,73 2,64 2,12
Média 3,16 2,49 1,97 3,31 2,73
1 4,34 3,75 3,83 4,14 4,01
80x25 2 4,39 4,14 3,51 4,49 4,13
3 3,18 3,28 2,58 3,29 3,08
Média 3,97 3,72 3,31 3,97 3,74
1 3,38 2,67 3,60 2,34 3,00
80x50 2 5,05 4,77 4,73 3,53 4,52
3 4,42 3,03 3,87 4,59 3,98
Média 4,29 3,49 4,06 3,49 3,83
1 1,64 1,77 2,42 1,51 1,84
80x90 2 2,98 4,52 3,29 3,44 3,56
3 4,22 4,64 5,41 3,65 4,48
Média 2,95 3,64 3,71 2,86 3,29
Média Geral 3,59 3,34 3,26 3,41 3,40

Contudo as variedades PAN 53 e LP21/LP19 mostraram maiores rendimentos em

relacdo as outras variedades.

5.11. Anédlise de correlacdo linear simples

Foi calculado o coeficiente de correlagdo de Pearson (r) entre as variaveis floracdo masculina,
floragdo feminina, altura das plantas, altura da insercdo da espiga, didmetro do colmo, peso das
espigas colhidas, espigas por planta, comprimento da espiga, diametro da espiga e peso de 100

gréos.
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Na tabela 11 sdo apresentados os coeficientes de correlacdo de Pearson existentes entre as
variaveis de rendimento das variedades hibridas de milho. Quanto a produtividade (rendimento
do gréo ton/ha), verifica-se que apresentou correlagdo positiva fraca e significativa (p< 0,05),
com altura das plantas (0,3880), comprimento da espiga (0,2740), didmetro do colmo (0,3249),
didmetro da espiga (0,4026) e espigas por planta (0,3507); Este parametro apresentou apenas

uma correlacéo forte e significativa com peso das espigas colhidas (0,9426).

Estes resultados concordam com Cavallet et al., (2000), que também verificou correlagdo
significativa entre comprimento da espiga e produtividade (0,8401). De acordo com Balbinot et
al., (2005) e Carvalho, (2007) o comprimento, diametro, e peso das espigas e do grdo sdo 0s
factores de maior importancia no resultado final da produtividade. Diante disso, presume-se que
a correlagdo significativa existente entre estes quatro componentes de rendimento, é explicada
devido ao peso de grdos e ao diametro da espiga, serem um dos caracteres explicativos da
produtividade.

As variaveis de altura da insercdo da espiga, floracdo feminina, floragdo masculina e peso de 100
grdos, ndo apresentaram coeficientes de correlacdo significativos com a produtividade, 0,0572; -
0,0859;0,0618 e -0,1015, respectivamente, corroborando com resultados encontrados por Storck
et al., (2002).
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Tabela 11: Coeficientes de correlacbes de Pearson para as variaveis medidas (144 plots)

AE AP CE DC DE EPP FF FM FW GW100g
AP 0,1978*
CE -0,0552™ 0,0372"
DC 0,1093™ 0,0798™  0,5448**
DE 0,0501™ 0,4104** 0,6747** 0,3672**
EPP 0,0281™ 0,2197*  0,4377** 0,3997** 0,4463**
FF -0,1275™ -0,0875™ -0,0612™ -0,0205"™ -0,0892™ 0,1783*
FM -0,1003™ -0,0272™ 0,1174™ 0,0846™ 0,0235™ -0,0669™ 0,8006**
FW 0,0478™ 0,3319** 0,2714** 0,3299** 0,3677** 0,3243** -0,0541ns -0,0493"™
GW
100g 0,0054™ -0,2234* -0,0743™ 0,0252" -0,1070™ -0,0033™ -0,0362"™ -0,0913"™ -0,0827"
PROD 0,0572"™ 0,3880** 0,2740** 0,3249** 0,4026** 0,3507** -0,0859™ -0,0618™ 0,9426** -0,1015™

" Nao significativo, ** Altamente significativo, *significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Onde: AE: Altura da insercéo da espiga; AP: altura das plantas; CE:
comprimento da espiga; DC: didmetro do colmo DE: diametro da espiga; EPP: espigas por planta; FF: floracdo feminina; FM: floracdo masculina; FW: peso das espigas colhidas;

GW: peso de 100 gréos; PROD; rendimento do gréo

A altura de plantas apresentou correlacdo positiva e significativa com a altura de insercdo da espiga, Os dados concordam com Silva

(2000), onde descreve que plantas mais altas resultam em maior insercdo de espiga, sendo estas condi¢des relacionadas a factores

genéticos. Por outro lado, os resultados divergem de Santos et al., (2002), que avaliando hibridos de milho, observou correlacdo

positiva somente entre altura de planta (0,506) e altura de insercéo de espiga (0,501) com a produtividade.
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6. CONCLUSOES

1. O hibrido triplo PAN 53 e o hibrido simples Lp21/Lpl19 tiveram bom desempenho
produtivo nas condicGes da area de estudo.

2. A produtividade do milho aumentou com o espagamento entre plantas para os hibridos
avaliados. O didmetro do colmo, o peso das espigas, as espigas por plantas, o
comprimento e diametro das espigas e a produtividade de gréos sdo influenciados pela
interaccdo compasso e nimero de plantas por covacho testadas.

3. O hibrido PAN 53 é que apresentou o rendimento médio maior em relacdo as outras
variaveis testadas (anexo 6-grafico 1) e adptou-se melhor a diferentes densidades ( anexo
6- grafico2). Todos os componentes de rendimento foram afectados pela manipulacdo dos
factores testados, com excepcao as variaveis feno-métricas (altura de planta e insercdo da
espiga) que nédo tiveram nenhuma significancia aos factores testados ou ndo apresentaram
efeito dos tratamentos aplicados.

4. A combinacdo entre o compasso 80x50 a duas plantas por covacho apresentou um bom
rendimento para as diferentes variedades.

5. VariagOes em espacamentos, densidades e variedades em geral ndo tiveram efeitos de
significado pratico na altura das plantas, altura da inser¢do da primeira espiga e doencas
(MSV).
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7. RECOMENDACOES

Deve se fazer mais estudos de densidades das variedades que mostraram rendimentos maiores
para puderem expressar o seu potencial maximo no nivel que for economicamente viavel, bem
como garantir confidéncia dos resultados e em mais locais, incluindo on farm.

Os resultados obtidos neste estudo, podem ser experimentalmente difundidos ao nivel de

Chokwe, nas condicbes de rega, usando mesmas variedades.
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