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Resumo

O aproveitamento hidrico pela cultura do milho aparentemente estd intimamente relacionada aos niveis de fosforo
disponivel no solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da frequéncia de irrigagdo combinado a diferentes
doses de adubacdo fosfatada nas caracteristicas biométricas da cultura do milho sob duas densidades de plantio. O
experimento foi instalado num esquema de parcelas sub-subdivididas. Na parcela principal sete frequéncias de
irrigacdo e duas populacGes de plantas. Nas sub-subparcelas, cinco doses de fésforo. A populacdo de 80 mil plantas
ha'l apresentou maior altura de plantas e de insercdo de espigas, independente do turno de rega adotado e da dose de
fosforo aplicada. A populagdo de 60 mil plantas ha™, apresentou maior comprimento de espigas, nimero de graos na
fileira e massa de 1000 gréos. Doses crescentes de fosforo, afetaram as alturas de plantas e altura de insercdo de
espigas na populacdo de 60 mil plantas ha?. Ja a populacdo de 80 mil plantas ha®, doses crescentes de fosforo
afetaram didmetro de caule. N&o foi evidenciado efeito da adubacéo fosfatada nas caracteristicas produtivas estudadas:
indice de colheita, didmetro de espigas, comprimento de espigas, nimero de fileiras de grdos, nimero de grdos na
fileira e massa de 1000 grdos.

Palavras-chave: Adubacio; Fertirrigacdo; Irrigacdo mecanizada; Zea mays.

Abstract

The water use by the corn crop is apparently closely related to the levels of phosphorus available in the soil. The
objective of this work was to evaluate the effect of irrigation frequency combined with different doses of phosphate
fertilizer on the biometric characteristics of the corn crop under two planting densities. The experiment was installed
in a scheme of subdivided plots. In the main plot, seven irrigation frequencies and two plant populations. In the sub-
subplots, five doses of phosphorus. The population of 80 thousand plants ha™* showed higher plant height and ear
insertion, regardless of the irrigation shift adopted and the dose of phosphorus applied. The population of 60 thousand
plants ha?, showed a greater length of ears, number of grains in the row and a mass of 1000 grains. Increasing doses of
phosphorus, affected plant heights and ear insertion height in the population of 60 thousand plants ha’. As for the
population of 80 thousand plants ha, increasing doses of phosphorus affected stem diameter. There was no effect of
phosphate fertilization on the productive characteristics studied: harvest index, ear diameter, ear length, number of
grain rows, number of grains in the row and mass of 1000 grains.

Keywords: Fertilization; Fertigation; Mechanized irrigation; Zea mays.
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Resumen

El uso de agua por el cultivo de maiz aparentemente esta estrechamente relacionado con los niveles de fésforo
disponible en el suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la frecuencia de riego combinada con
diferentes dosis de fertilizante fosfatado sobre las caracteristicas biométricas del cultivo de maiz bajo dos densidades
de siembra. El experimento se instald6 en un esquema de parcelas subdivididas. En la parcela principal, siete
frecuencias de riego y dos poblaciones de plantas. En las sub-subparcelas, cinco dosis de fosforo. La poblacién de 80
mil plantas ha mostr6 mayor altura de planta e insercion de mazorcas, independientemente del turno de riego
adoptado y la dosis de fésforo aplicada. La poblacion de 60 mil plantas ha?, mostré mayor longitud de mazorcas,
ntmero de granos en la hilera y una masa de 1000 granos. Dosis crecientes de fosforo, altura de plantas afectadas y
altura de insercion de mazorcas en la poblacion de 60 mil plantas ha™X. En cuanto a la poblacion de 80 mil plantas ha,
las dosis crecientes de fosforo afectaron el diametro del tallo. No hubo efecto de la fertilizacion fosfatada sobre las
caracteristicas productivas estudiadas: indice de cosecha, didmetro de la mazorca, longitud de la mazorca, ndmero de
filas de granos, nimero de granos en la fila y masa de 1000 granos.

Palabras clave: Fertilizacién; Fertrigacion; Riego mecanizado; Zea mays.

1. Introdugéo

A area de milho primeira safra, na temporada 2019/20, atingiu 4,2 milhfes de hectares, 3,2% maior que a area
cultivada na safra anterior. Na segunda safra de milho, a producgdo deve ser 2,4% maior que a da safra anterior, isso devido ao
incremento na area cultivada em 6,7%. O milho cultivado na terceira safra é caracterizado por apresentar um calendario
produtivo semelhante ao do hemisfério norte. A producdo total na safra 2019/20 é estimada em 1.539,9 mil toneladas (Conab,
2020).

Autores como Oliveira et al., 2018 e Oliveira et al., 2020a, estudaram caracteristicas biométricas de culturas agricolas
e destacam a sua importancia para entendimento do comportamento da planta em funcdo do manejo implementado na cultura,
seja ele hidrico ou nutricional. De acordo com Soares et al. (2017), fatores como a disponibilidade hidrica, ciclo da cultura,
espacamento, época de semeadura, boas condicBes nutricionais e uma populagdo entre 30.000 e 90.000 plantas ha?, sdo
essenciais para que a cultura do milho atinja seu potencial maximo de produc&o.

Tem sido relatada a existéncia de relacdo direta entre a demanda hidrica e teores de nutrientes no solo (Oliveira et al.,
2020b). Neste sentido, o estudo da influéncia da frequéncia de irrigacdo e doses de fosforo, pode fornecer subsidios para
escolha da melhor forma de conducgéo da lavoura e, consequentemente, contribuir para melhorar a eficiéncia na absorcéo deste
nutriente.

O objetivo deste trabalho, foi avaliar o efeito da frequéncia de irrigacdo combinado a diferentes doses de adubacéo

fosfatada e densidades de plantio nas caracteristicas biométricas da cultura do milho.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano agricola 2017/2018, na Universidade Federal de Vigosa (UFV). A érea
experimental esta situada a 732535.39 m E 7694979.73 m S, com altitude de 716 m. Apds analise fisica do solo, 0 mesmo foi
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, argiloso/argiloso com relevo suave ondulado, caulinitico (PVAd)
(Embrapa, 2017).

Antes de realizar o plantio, foram retiradas amostras de solo na camada de 0 a 0,20 m de profundidade para
caracterizacao fisica e quimica do solo. O solo da &rea utilizada é composto por 58% de argila, 18% de silte e 24% de areia
grossa, com densidade de 1,30 g cm. Utilizando o Extrator de Richards, foi determinado que a capacidade de campo e o ponto
de murcha permanente do solo eram de 0,335 e 0,180 g g™ respectivamente. A média de P disponivel no solo imediatamente

antes do plantio era de 27,46 mg dm,
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A quantidade de suprimento de P de cada tratamento foi obtida considerando-se a quantidade de fosforo j& existente
no solo na camada de 0 a 0,20 m, determinada na analise de solo, acrescida da quantidade de P suprida via fertilizante. Os
demais tratos culturais ocorreram de acordo com o recomendado para a cultura do milho na regiéo.

O experimento foi instalado num esquema de parcelas sub-subdivididas, tendo nas parcelas principais o turno de rega
(TRy = 1 dia; TR, = 2 dias; TRs = 3 dias; TRs = 4 dias; TRs = 5 dias; TRs = 6 dias e TR; = 7 dias), nas subparcelas duas
populagdes de plantas (Pso = 60.000 e Pgo = 80.000 plantas ha*) e nas sub-subparcelas as doses de fosforo (Do = 0 kg ha; Dso
= 50 kg hal; Digo = 100 kg ha e Do = 200 kg ha* de P,Os). O plantio foi feito com linhas espacadas de 0,50 m e 0,33 m
entre plantas na Pg € 0,25 m entre plantas na Pso. Cada unidade experimental foi composta de 5 linhas de plantio com 5
metros, sendo a area (til da parcela igual a 7,50 m?, uma vez que as linhas de plantio das extremidades foram bordaduras.

O manejo da irrigacdo foi conduzido utilizando-se do programa computacional REF-ET descrita por Ahmadipour et
al, (2019) para o calculo diario da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), usando-se dados meteoroldgicos horarios obtidos em
uma estacdo meteoroldgica automatica Davis Vantage Pro I, instalada proxima a area experimental.

O hibrido de milho utilizado no plantio foi o DKB 390 Pro-Ill, hibrido simples, de ciclo precoce, com arquitetura
foliar semi-ereta. Altura média de plantas variando de 2,25 m a 2,45 m, a altura de insercdo de espiga de 1,25 m a 1,40 m. Boa
tolerancia a elevadas temperaturas, ampla adaptacdo a diferentes tipos de solo e manejo e com finalidade de producao de gréos.

A semeadura foi realizada no dia 09/01/2017 e feita uma adubagdo com superfosfato triplo (46% de P,Os) de acordo
com os tratamentos testados. A adubagdo com nitrogénio e potassio foram feitas em duas aplicagdes em cobertura, quando as
plantas de milho se encontravam nos estadios fenoldgicos V3 e V6, apresentando trés e seis folhas totalmente formadas,
respectivamente. As doses foram calculadas com base no resultado da analise quimica do solo e nas Recomendacfes para 0
Uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais, 5 Aproximagcéo (Ribeiro et al., 1999). Foram aplicados 170 kg ha* de N
na forma de sulfato de amdnia e 120 kg ha™* de K na forma de cloreto de potassio, igualmente divididos nas duas aplicacdes.

No estadio de florescimento, quatro plantas por unidade experimental foram utilizadas para a avaliacdo das
seguintes caracteristicas biométricas: altura de planta (AP) - distancia entre a superficie do solo até a folha bandeira; altura de
insercdo de espiga (AIE) - distancia entre a superficie do solo e o entrend da base da inflorescéncia feminina; didmetro de
colmo (DC) - diametro do colmo no primeiro entrené acima do colo da planta (medido com auxilio de um paquimetro).

Apos a colheita, foram usadas quatro espigas por unidade experimental para a avaliagdo das seguintes caracteristicas
agronémicas: o didmetro da espiga (DE) - didmetro médio da parte central das espigas, em cm; o comprimento de espiga (CE)
- comprimento médio da base a ponta da espiga, em cm; nimero de fileiras de grdos por espiga (NF)- nimero médio de fileiras
de grdos; nimero de grdos por fileira (NGF) - nimero médio de gréos por fileira. Foi determinado o peso de 1000 graos (P1o00)
corrigido para o teor de umidade a 13% com uso de balanga digital com precisdo 0,01 g.

Adicionalmente, na colheita, uma planta de cada unidade experimental foi cortada rente ao solo para determinacédo da
massa seca da parte aérea das plantas de milho. Todas as partes constituintes da planta foram amostradas, o material foi seco
em estufa de circulagdo de ar & 65°C até obtencdo de massa constante para determinacdo dos teores de matéria seca.
Posteriormente, foi calculada a massa seca da parte aérea e foi determinado o indice de colheita (IC) como sendo a relagdo
entre a massa seca dos grdos e a massa seca da parte aérea das plantas de milho.

Todos os dados foram submetidos a andlise de varidncia. Foi utilizado o teste de Tukey para a comparagdo das médias
em funcéo das populagdes e dos turnos de rega. J& para a avaliagdo dos efeitos da dose de adubacéo, foi utilizada anélise de

“t”

regressdo. A significancia dos pardmetros da regressao foi avaliada pelo teste “t”. Apena equagdes cujos paramentos foram

todos significativos foram consideradas. Em todas as analises estatisticas, adotou-se o nivel de 5% de probabilidade.
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3. Resultados e Discussao
Na Figura 1, estdo apresentadas as variagdes das temperaturas maxima, minima e média diéria e da umidade relativa

média diaria do ar durante o periodo experimental.

Figura 1 - Variacdo das temperaturas maxima, minima e média diaria e da umidade relativa diaria do ar durante o periodo

experimental, nos estadios fenoldgicos I (inicial), 1l (vegetativo), I11 (florescimento) e IV (maturagao).
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Fonte: Autores.

Temperaturas entre 25 a 30°C propiciam melhores condi¢Bes para germinagdo e emergéncia das plantulas. Segundo
Mangili (2014), temperaturas médias diérias acima de 26°C causam aceleracdo dos estadios fenol6gicos e temperaturas médias
diarias inferiores a 15°C podem retardar o desenvolvimento das plantas. Portanto, para as condi¢des deste experimento pode
ser observado que ao longo dos estadios fenoldgicos da cultura a temperatura ficou dentro do ideal para o cultivo favorescendo
bons resultados.

Apesar de terem sido verificadas ocorréncias de 32 eventos de precipitacdo, totalizando 370,20 mm ao longo do
periodo experimental. As precipitacdes apresentaram distribui¢do irregular durante o ciclo da cultura, ndo atendendo de forma
adequada a demanda hidrica do milho em estadios fenoldgicos criticos para o desenvolvimento da planta e formacao dos gréos.
Sendo, portanto, justificada a importancia de uso da irrigacdo para complementar e evitar déficits de 4gua no solo.

Na Tabela 1, estdo apresentadas as comparagdes de médias para a caracteristica altura de plantas, didmetro de colmo e

altura de inser¢do de espigas para a cultura do milho segunda safra no ano de 2017.
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Tabela 1 — Valores médios das caracteristicas biométricas para as combinagfes dos niveis de turno de rega, populagéo de
plantas e dose de adubagao com fosforo.

Do Dso D100 D200
Turno de Rega

Peo Pso Peo Pso Peo Pso Peo Pso

altura de plantas (AP) (m)

TR1 2,528P 2,777 2,607 2,72M8 2,540 2,827 2,73/ 2,817
TR2 2,70M 2,737 2,554 2,714 2,554 2,767 2,518b 2,738
TRs 2,528P 2,7744 2,604 2,72R8 2,540 2,814 2,73/ 2,814
TR4 2,70M 2,737 2,554 2,717 2,554 2,767 2,518b 2,7382
TRs 2,528P 2,77R8 2,604 2,72R8 2,540 2,814 2,73/ 2,814
TRe 2,707 2,72Ra 2,554 2,717 2,564 2,767 2,508b 2,74B2
TRz 2,707 2,737 2,55%° 2,714 2,554 2,77h8 2,518b 2,738a

didmetro de colmo (DC) (cm)

TR 2,467 2,540 2,217 2,35482 2,487 2,33/ 2,394 2,3082
TRz 2,29A8a 2,342 2,240 2,477 2,30182 2,36"2 2,384a 2,21680
TRs 2,26RBb 2 5]ABCa 2,20 2,40182 2,128b 2,301 2,234 2,5642
TRa 2,27A8Ba 2,268¢2 2,341 2,22BCba 2,238 2,287 2,254a 2,218
TRs 2,39/Ba D DgBCa 2,420 2,3618Ca 2,21Ba 2,26"8 2,3048 2,118
TR 2,20/8a D 94BCa 2,32ha 2,168 2,34183 2,214a 2,254 2,42 483
TR7 2,178 2,06% 2,24M8 2,07 2,23Ba 2,194 2,288 2,34A83
altura de insercéo de espigas (AIE) (m)
TR1 1,524 1,664 1,534 1,624 1,487 1,687 1,634 1,6443
TR2 1,55R 1,664 1,544 1,614 1,514 1,72R8 1,4380 1,6248
TRs3 1,524 1,664 1,534 1,627 1,487 1,687 1,6342 1,6443
TR4 1,55R 1,664 1,544 1,614 1,514 1,72R8 1,4380 1,6248
TRs 1,537 1,664 1,534 1,627 1,487 1,687 1,6342 1,6443
TR 1,55R 1,664 1,544 1,614 1,514 1,72R8 1,438 1,6248
TRz 1,554 1,667 1,54 1,6172 1,517 1,72A3 1,438 1,624

TR1, TRy, TRs, TRy, TRs, TRs, TR7: turnos de Rega de 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, respectivamente; Pgo € Pgo: populagéo de 60.000 e 80.000 plantas ha,
respectivamente; Do, Dso, D1gg € D2go :doses de adubagdo com 0, 50, 100 e 200 kg ha* de fésforo, respectivamente. As médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra maiUscula na coluna ou mintscula na linha dentro de cada dose, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autores.

Quando foi realizada a comparacdo da AP entre os turnos de rega (TR) dentro de cada combinagdo de dose e
populacdo, pode-se observar que os TR apresentaram efeito significativo na AP na combinacdo entre Pgo com a dose Do, sendo
as maiores AP observadas nos TRz, TR4, TRe € TR7. Comportamento semelhante foi evidenciado nas combinacfes da Pgo € da
Pgo com a dose Daoo, sendo 0s maiores valores de AP nos TRy, TRz € TRs.

O maior valor médio de AP encontrado foi 2,82 m para a dose 100 kg ha* de P,Os na Pgo. J4 0 menor valor médio de
AP encontrado foi 2,50 m para a dose de 200 kg ha de P,Os na Pg. Entretanto, num sistema produtivo plantas altas ficam
mais susceptiveis ao tombamento, o que dificulta a colheita mecanizada e expde as espigas a acdo de roedores e ao

apodrecimento pelo contato com o solo (Costa et al., 2010).
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Considerando as combinacdes de doses de adubacédo e TR, pode-se observar que a AP foi maior na Pg que na Peo,
exceto para os turnos de rega TRz, TR4, TR € TRy com a Dy. Isso pode ser devido ao mecanismo que a planta utiliza quando
sofre competigdo por luz, por exemplo, em plantios adensados, onde o seu crescimento é induzido na busca pela luz acima das
plantas vizinhas. De acordo com Portugal et al. (2017), em estudo com milho em Selviria, MT, onde h4 menor ndmero de
plantas numa mesma area, ocorre menor crescimento, em contrapartida, onde ha maior nimero de plantas, ocorre o
estiolamento, pelo maior crescimento que ocorre devido a necessidade de luz para a realizar fotossintese. Em outro trabalho,
Von Pinho et al. (2008), constataram rela¢8es lineares positivas para a altura de plantas com o aumento da densidade, sendo
que, para um aumento de mil plantas na densidade, houve acréscimo de 0,20 m na altura de plantas.

Para Soares et al. (2012), os componentes de produgdo do milho estdo diretamente relacionados com a disponibilidade
de agua no solo, tanto que em seus estudos constataram que algumas caracteristicas como a altura de planta (1,75 e 1,88 m em
condicdes de menor e maior disponibilidade hidricas, respectivamente), aumentam quando as plantas ndo sofrem estresse
hidrico. Foi o que ocorreu neste trabalho com os valores desta pesquisa, apresentando valores superiores a 2,50 m se
comparados aos citados acima.

Na comparacdo do didmetro do colmo entre os TR dentro de cada combinacdo de dose de adubacdo e populacéo,
pode-se observar que 0s TR apresentaram efeito significativo no DC nas combinagdes entre dose e populacdo, exceto para Pgo
na dose Digo € Pso Nas doses Dsp € D2go. Em estudos com a cultura do milho, Galindo et al. (2017), observaram que a altura das
plantas é influenciada pela densidade populacional, onde quanto maior a densidade populacional menor o diametro do colmo e
maior altura, resultando em decréscimo de matéria seca individual, como resultado da competicdo entre as plantas pelos
recursos do meio. Tais resultados corroboram com os encontrados neste trabalho.

Pode ser observado que nas combinacfes Do € Dso com Pgo, 0 DC tende a decrescer com o aumento dos intervalos
entre irrigacdo, sendo maior no TRy e menor no TRy. Uma possivel explicacdo para isso pode ser a deficiéncia em fosforo, ao
se tratar das menores dosagens deste no solo, associada com periodos crescentes sem irrigacdo. Segundo Demétrio et al.
(2008), o DC tem relacdo positiva com a resisténcia das plantas ao acamamento, ou seja, quanto menor o didmetro menor a
resisténcia ao tombamento, fator que pode refletir em perdas durante a colheita.

Considerando as combinacfes de dose de adubacdo e TR, pode-se observar que ndo houve efeito significativo na
caracteristica DC entre Pgo € Pgo, exceto para 0s TRy € TR3 para a dose Do, TRz, TR3 e TRy para a dose Dso, TR3 para a dose
D100 € TR2, TR3 € TRg para a dose Dzgo.

Analisando os valores médios das alturas de insercdo de espigas, observa-se que ndo houve diferenca significativa
entre 0s TR nas populacBes estudadas, exceto na dose Do com a populagdo Psp. Com a referida dosagem, na populacéo de
60.000 plantas ha?, os TR,, TRs, TRs € TRy apresentaram menores alturas de insercdo de espiga, o que coincide com os
tratamentos que resultaram nas menores alturas de plantas.

Para a mesma dose e turno de rega, a AIE apresentou maiores valores médios em Pg, excetuando-se 0 TR1, TRz e TRs
na Daoo, 0S quais nao apresentaram efeito significativo para esta caracteristica. Em experimento com diferentes hibridos, Klein
et al. (2018) concluiram, que a altura da insercéo da espiga varia de acordo com as variagfes na altura de plantas, evidenciando
a alta correlacdo entre essas variaveis.

Em trabalho com milho no estado de Minas Gerais, Uate et al. (2015), encontraram resultados de altura das plantas
menores do que as encontradas no presente experimento (1,54 m), assim como a altura das espigas que ficaram em torno de 0,8
m, inferiores &s obtidas neste trabalho. Com plantas mais baixas, a altura de insercéo da espiga também foi menor (1,01 m),

assemelhando-se aos encontrados por Paziani et al. (2009), em S&o Paulo.
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Na Tabela 2 a seguir, estdo apresentadas as comparac¢@es de médias para as caracteristicas didametro de espigas (DE),
comprimento de espigas (CE), nimero de fileiras de grdos (NF) e nimero de graos na fileira (NGF) para o milho segunda safra
no ano de 2017.

Tabela 2 — Valores médios parra caracteristicas biométricas na colheita nas combinac6es dos niveis turno de rega, populacédo

de plantas e doses de adubacdo com fésforo.

Do D50 D10 D200
Turno de
Rega
Peo Pgo Peo Pso Peo Pso Peo Pso
didmetro de espigas (DE) (cm)
TRy 5,56 A2 4,99 44 5,614a 5,15%2 5,57 Aa 5,054a 5,374a 5,06 A
TR, 5,54 Aa 5,06 A2 5,46 A2 5,1642 5,56 A2 5,06 A2 5,394a 5,08 A
TRs 5,334a 4,914 5,42 Aa 4,984 5,43 Aa 5,00 A2 5,354a 5,014a
TR4 5,314a 4,93 A2 5,44 Aa 5,0142 5,42 Aa 4,934a 5,362 4,962
TRs 5,334a 5,014a 5,29 Aa 5,0142 5,38 4a 4,94 42 5,362 5,07 A
TRe 5,324a 5,104a 5,27 Aa 5,04A2 5,41 Aa 5,024a 5,334a 5,04 Aa
TR, 5,124a 4,934 5,27 Aa 5,0042 5,354a 4,854a 5,09 A2 4,904a
comprimento de espigas (CE) (cm)
TRy 17,63782 15,2040 17,7742 16,4670 18,07482 14,7040 17,5144 15,9840
TR, 17,7942 15,6840 17,3342 16,3740 18,3942 15,3840 17,5242 16,2140
TRs 16,92 ABCa 15,0540 17,1244 15,6570 17,43A82 15,2640 17,3142 15,5040
TR4 16,95ABCa 15,1140 16,9842 15,8740 17,2748 15,3440 17,5042 15,7040
TRs 16,51 B¢a 15,8842 17,3742 15,6370 17,28A82 15,5640 17,20 A8a 15,54 A
TRs 17,13ABCa 15,6440 17,0142 16,1270 17,73A82 15,6040 17,3242 15,8140
TR7 16,25¢ 14,9540 17,0842 15,3540 17,02 82 14,8640 16,0182 15,2242
namero de fileiras de gréos (NF)
TRy 18,1242 17,2542 18,3742 17,5042 17,2544 17,8742 17,6242 17,1244
TR, 17,8742 17,6242 17,7542 17,0042 17,5042 17,5042 17,5042 17,0042
TRs 17,314 17,3742 17,5042 17,0042 17,87 4a 17,3744 17,5044 17,3742
TR4 17,5642 17,25 Aa 17,3742 17,5642 17,6242 17,0042 17,5042 16,9342
TRs 17,2542 17,2542 17,3742 17,8742 17,62 4a 16,507 17,5042 17,0042
TRs 18,1812 17,6242 17,5042 17,1244 17,5042 16,5042 17,2544 16,7542
TR7 17,5042 17,6242 17,6842 17,5042 17,5042 16,754a 17,2544 17,2544
ntmero de gréos na fileira (NGF)
TRy 37,9342 33,1240 37,374 35,5042 39,2544 33,0640 38,5642 35,6840
TR, 37,6842 34,3740 36,3742 35,3742 38,434a 33,4340 38,18 48a 34,68 482
TR; 36,6842 31,5640 36,9342 34,25 37,314a 33,6840 36,62 48a 32,2580
TR 37,1842 34,18 A 37,314a 35,5642 37,2544 34,0040 38,374a 35,2548
TRs 36,5042 34,6242 38,184a 34,3770 37,3744 33,3140 37,3148a 34,43 480
TRs 38,3742 33,5640 37,1244 34,8170 39,1844 33,8140 38,1248a 34,81 480
TR7 35,8742 33,6840 38,314a 33,340 37,3744 33,6240 35,0682 33,93 48a

TR1, TRy, TRs, TRy, TRs, TRs, TR7: turnos de Rega de 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, respectivamente; Pgo € Pgo: populacéo de 60.000 e 80.000 plantas ha,
respectivamente; Do, Dso, D1go € D500 :doses de adubagcdo com 0, 50, 100 e 200 kg ha* de fosforo, respectivamente. As médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra maidscula na coluna e minudscula na linha para cada dose, nédo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.
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Para o DE ndo foi verificado efeito significativo do TR em nenhuma das combinacfes de dose de adubacdo e
populacdo, ou seja, as diferentes frequéncias de irrigacdo ndo foram capazes de alterar o didmetro de espiga. Considerando as
combinac@es de dose de adubacdo e TR, pode-se observar que os valores médios de DE ndo apresentaram efeito significativo
das populacgdes de cultivo, exceto para a dose de adubo Dy e turno de rega TRs, onde o valor médio da Pg foi estatisticamente
maior que em Pgo.

Foi verificado que o TR ndo apresentou efeito significativo no CE nenhuma das doses de adubacdo fosfatada na
populacéo Pso, assim como na Pgy com a Dso. Por outro lado, na Pso com a Do, D1oo € Dago 0 efeito do TR foi verificado, sendo
menores comprimentos de espigas observados no TRy.

Comparando os valores médios de CE entre Pgy € Pg, numa mesma dose, evidenciou-se que a populacdo Pg
apresentou menor CE na maioria dos TR, excetuando-se apenas Do no TRs e D2y no TR;. De forma préatica, menor
comprimento de espigas resulta em uma menor quantidade de grdos produzidos por espiga ou em graos menores. Em ambos os
casos, esta reducdo do comprimento de espiga é desfavoravel, pois culminard em menor producgdo por unidade de area.

Para o NF de gréos na espiga, ndo foi verificado efeito significativo do TR em nenhuma das combinagdes de dose e
populacdo, ou seja, as diferentes frequéncia de irrigacdo ndo foram capazes de alterar o nimero de fileiras de grdos na espiga.
Comparando os valores médios de NF entre as Pgo € Pgo, para a mesma dose e turno de rega, verificou-se que nao houve efeito
significativo da densidade de plantio, exceto para Digo N0 TRs.

Também ndo foi verificado efeito do TR nas combinagdes de Dg, Dso € D1go para 0 NGF em nenhuma das populagdes.
No entanto, na D2g, em ambas as populacdes, este efeito foi evidenciado. Independentemente da combinacdo de TR e dose de
adubacéo, a Pso apresentou maior NGF, excetuando se apenas as combinagdes Do com TRs, Dso com TR, TR2 € TR4 € Dago
com TRz e TRy, cujo NGF foram iguais estatisticamente em ambas as populaces. Vian et al. (2016), em estudo da
variabilidade da produtividade do milho na regido do Planalto Médio do estado do Rio Grande do Sul, obtiveram valores
médios de NF e NGF iguais a 12,9 e 36,4 respectivamente, para a safra 2010/2011 e 13,3 e 38,2 respectivamente, para a safra
2011/2012. Estes valores sdo semelhantes aos encontrados no presente trabalho (Tabela 2).

Na Tabela 3 estéo apresentadas as comparac6es de médias para as caracteristicas massa de 1000 gréos (P1o00) € indice

de colheita (IC) para a cultura do milho segunda safra no ano de 2017.
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Tabela 3 — Valores médios das caracteristicas agrondmicas para as combinagdes dos niveis turno de rega, populacéo de plantas
e doses de adubacdo com fosforo.

DO D50 D10 D200
Turno de Rega

Pso Pso Pso Pso Pso Pso Pso Pso

massa de 1000 gréos (P1000) (g)

TR: 319,178a  283,3ABv 336,80  285,7ABb  388,8%  261,1% 311,44 280,0%°
TR2 333,748 291,7ABb  322.2A% 306,90 343,14 2798480 331,94 305,140
TR3 3159782 260,18°  329,9%%  277,7ABb 236,34 273,948 329,44 279,6"°
TR4 311,27Ba  289,04Ba 318,747  288,17BP 337,24 289 048P 328,34 297,6"°
TRs 295,082 2792482 317,7A% 264,48 3188 287,148 324,00 282,870
TRe 305,24Ba 209942 309,94 306,14  332,4% 299,07 334,00 313,3%°
TR7 310,07Ba  286,278b  317,7A%  300,4"% 332,84  202,878P 311,94 283,6"°

indice de colheita (IC)

TRy 0,4158  0,43242  0,438%2 0,474  0,347%°  0,40452 0,418  0,500%
TR? 0,482%¢ 0,483  (,534% 0,468  0,489"  0,480" 0,5374%  0,4917°
TR3 0,4974¢  0,491%%  0,472°B2  (0,438%  0,488"  0,467A"  0,471BC  (0,4947¢
TRy 0,489% 0,488  0,4917B2 0,466  0,501"¢  0,463""*  0,491"B¢  0,496"
TRs 0,4874%  0,456"%  0,478°B2 (045742  0,498% 0,467  0,487482  0,384%°
TRe 0,495%  0,475% 0,504  0,474%  0,510%  0,481" 0,507482  (,4824
TRy 0,490% 0,469  0,5007B2 047742  0,494% 0,466  0,476°BC2  0,4817¢

TR1, TRy, TRs, TRs, TRs, TRs, TR7: turnos de Rega de 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, respectivamente; Pgo € Pgo: populagéo de 60.000 e 80.000 plantas ha,
respectivamente; Do, Dso, D1go € D00 :doses de adubagdo com 0, 50, 100 e 200 kg ha* de fosforo, respectivamente. As médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha para cada dose, nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Na comparacao do Pigoo entre 0s TR dentro de cada combinacdo de dose de adubacéo e populagdo, pode-se observar
que os TR apresentaram efeito significativo na Do, Dso € D1oo Na Pgo € apenas Do na Pgo. Nestes casos foram verificados que o
TRz e 0 TR proporcionaram maiores valores de massa de 1000 gréos nas populagdes Peo € Pso, respectivamente. Considerando
as combinac@es de dose de adubagdo e TR, pode-se observar que os valores medios de P1ogo foram maiores na Pgo que na Pso,
excetuando-se 0s TRs, TRs e TR ha Do e TR, TRs € TRy na Dsp, Nos quais os resultados médios para esta caracteristica ndo
apresentaram diferenca estatistica.

Os resultados observados nesse estudo estdo em concordancia com os encontrados por Pereira et al. (2008), que
também observaram na cultura do milho reducdo na massa de 1000 grdos com o aumento da populacéo de plantas. Foloni et al.
(2014), em pesquisa no norte do Parand, encontraram comportamento semelhante, onde a massa de 1000 grdos decresceu

linearmente com o aumento da populacéo de plantas de milho.
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Na comparacdo do indice de colheita (IC) entre os TR dentro de cada combinacéo de dose de adubagéo e populacao,
pode-se observar que na Pg, nas doses Do e Dsp, ndo foi verificado efeito significativo do TR. Por outro lado, os TR
apresentaram efeito no IC na Pgo, nas Do e Dso, € em ambas as populagfes nas Digo € Dago. Independentemente da combinagéo
de TR e dose de adubacédo, na maioria das comparac@es, ndo houve diferenca no IC entre as populacfes, excetuando-se apenas
as combinagfes entre Dsgp com TRz, Digo com TR1 e Dy com TRy, TRz e TRs. Considerando as combinagdes de dose de
adubacdo e TR, pode-se observar que os indices de colheita foram maiores na populacédo Peo para as doses Dso € Dago N0 TRz €
TRs, respectivamente. No entanto, os IC foram maiores na Pgy para a dose Digo N0 TR e para a dose Dago N0 TR1.

Na maioria dos turnos de rega, independentemente da populacdo de plantas usada, observou-se que as varia¢des na
dose de adubacgdo nédo afetaram as caracteristicas biométricas nem agronémicas. As médias observadas estdo apresentadas na
Tabela 4.

Tabela 4 - Valores médios para as caracteristicas biométricas e agrondmicas do milho em funcéo da populagéo e turno de rega.

Populacdo TR AP DC AIE DE CE NF NGF P1000 IC

Pso TR: 2,603 2,389 1546 5528 17,751 17,843 38,281 343,436 0,405
Pso TR, 2,581 2,308 1512 5485 17,762 17,656 37,671 349,597 0,511
Pso TRs 2,603 2,206 1546 5381 17,200 17,546 36,890 334,215 0,482
Pso TRs 2,581 2,274 1512 5379 17,178 17,515 37,531 333,019 0,493
Pso TRs 2,603 2335 1546 6,078 17,184 17,437 37,343 330,180 0,488
Pso TRe 2581 2303 1512 5332 17,301 17,609 38,203 333,673 0,504
Peo TR, 2581 2235 1512 5231 16595 17,484 36,656 329,788 0,490
Pso TRy 2,779 2309 1,653 5,064 15590 17,437 34,343 294,528 0,453
Pso TR, 2,736 2,346 1,660 5,096 15915 17,281 34,468 306,929 0,481
Pso TRs 2,779 2,445 1,653 4,978 15368 17,281 32,937 281,251 0,472
Pso TRy 2,736 2,246 1,660 4,959 15507 17,171 34,750 304,616 0,478
Pso TRs 2,779 2,305 1,653 5,009 15656 17,156 34,187 292,017 0,441
Pso TRe 2,736 2,261 1,660 5,053 15,795 17,093 34,250 318,551 0,478
Pso TR, 2,736 2,169 1,660 4,923 15100 17,109 33,640 301,883 0,473

TR, TRy, TRy, TRs, TRs, TRs, TRe, TRy: turnos de Rega de 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, respectivamente; Ps € Pgo: populagdo de 60.000 e 80.000 plantas ha,
respectivamente; AP: altura de plantas(m); DC didmetro de colmo (cm); AIE altura de insercdo de espigas (m); DE: didmetro de espigas (cm); CE:
comprimento de espigas; NF: nimero de fileiras de grdos; NGF: nimero de grdos na fileira; P1000: massa de 1000 grdos (g); IC: indice de colheita,
adimensional. Fonte: Autores.

Foi verificado que o CE e NGF ndo apresentaram efeito da aduba¢do em nenhuma das combinacdes de TR e
populacdo. Nas demais caracteristicas, nos casos em que foi verificado efeito da dose de adubacdo, ajustou-se as equacdes de
regressdo apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5 — Valores estimados da constante e dos coeficientes de regressdo das equacfes ajustadas para as caracteristicas
biométricas e agrondmicas do milho.

Populagdo TR Equag0es Coe(f;\)czi)ente
altura de plantas (AP) (m)
Pso TR: Y =2,52 40,0009 D 0,67
Peo TR; Y =2,69 - 0,002 D + 0,000006 D2 0,73
Pso TR3 Y =2,52 40,0009 D 0,67
Pso TR4 Y =2,69 - 0,002 D + 0,000006 D2 0,73
Pso TRs Y =2,52 40,0009 D 0,67
Peo TRs Y =2,69 - 0,002 D + 0,000006 D2 0,73
Pso TRy Y =2,69 - 0,002 D + 0,000006 D2 0,73
didmetro de colmo (DC) (cm)
Pso TRs Y =2,23-0,0016 D + 0,00001 D2 0,82
altura de insercéo de espigas (AIE) (m)
Pso TR: Y =1,56 —0,0006 D 0,75
Pso TRs Y =1,56 —0,0006 D 0,75
Pso TRs Y =1,56 —0,0006 D 0,75
Pso TR; Y =1,56—0,0006 D 0,75
numero de gréos na fileira (NFG)

Peo TRy Y =36,14+ 0,0411 D - 0,00023 D2 0,26
Pso TRs Y =31,82+0,0459 D - 0,00022 D2 0,26
diametro de espigas (DE) (cm)

Pso TR; Y =5,19+ 0,0003 D + 0,00002 D? 0,72
indice de colheita (IC)

Pso TRy ¥ = 0,49 - 0,0006 D + 0,000003 D2 0,54
massa de 1000 gréos (P1000) ()

Peo TR; Y =319,60 + 0,0443 D - 0,00242 D2 0,59

TR1, TRz, TR3, TRs, TRs, TRs, TR7: turnos de Rega de 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, respectivamente; Peo e Pso: populagdo de 60.000 e 80.000
plantas ha'*, respectivamente. Fonte: Autores.
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Na caracteristica AP foram obtidas equaces de regressdo linear significativa apenas na Pgo, sendo estas equagdes de
primeiro grau nos TRy, TRs e TRs e de segundo grau nos TR,, TRs, TRs € TR7. Nas combinacgdes Pso com TRy, TRs e TRs,
quanto maior a dose de fésforo, maior a altura média das plantas. Interessantemente os TR,, TR4 € TR7 apresentaram 0 mesmo
comportamento dos efeitos das doses de fosforo, ou seja, os mesmos valores dos parametros da regressdo, sendo também
observado que a altura média das plantas diminui com o aumento da dose até o valor minimo de 2,52 m, atingido com a dose
de 166,67 kg ha'* de P,Os e, a partir de entdo, a altura média das plantas elevou com o aumento da dose de fsforo.

Considerando a caracteristica DC, apenas na combinagdo Ps com TRe foi obtida equagdo de regresséo significativa,
na qual o DC é decrescente até a dose de 80,00 kg ha de P,Os proporcionando o didmetro de caule de 2,17 cm que, a partir de
entdo, passa a ser crescente com o aumento da dose de fdsforo.

Na AIE, apenas na Pg, quando combinada com os TRz, TR4, TRe € TRy foram obtidas equagdes significativas, nas
quais a AIE diminui linearmente com o aumento da dose de P,Os aplicada. No DE, apenas foi verificado efeito quadratico da
adubacdo na Ps com TR;. No NGF, apenas foi verificado efeito da adubacdo na Pgg com TR; e na Pggp com TRs. O IC a

produtividade foram constante ao longo das doses de adubacao exceto na Pgo com TR, e Pso com TRy, respectivamente.

4. Concluséo

A populagdo de 80 mil plantas ha apresentou maior altura de plantas e de insercéo de espigas, independente do turno
de rega adotado e da dose de fésforo aplicada.

A populacio de 60 mil plantas ha*, apresentou maior comprimento de espigas, nimero de grdos na fileira e massa de
1000 graos.

Doses crescentes de fosforo, nos niveis estudados, afetaram as alturas de plantas e altura de insercdo de espigas na
populacéo de 60 mil plantas ha*. Ja a populagdo de 80 mil plantas ha™, doses crescentes de fosforo afetaram diametro de caule.

Nédo foi evidenciado efeito da adubacdo fosfatada nas caracteristicas produtivas estudadas: indice de colheita,
diametro de espigas, comprimento de espigas, nimero de fileiras de grdos, nimero de gréos na fileira e massa de 1.000 gréos.

Sugere-se mais estudos nesta area, pois a estatistica multivariada pode agregar muitos conhecimentos na cultura do

milho, e por isso, estudos nesta linha, com outros atributos podem ajudar no melhor entendimento da producéo da cultura.
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