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1. INTRODUCAO

A maxima produgEo de graos por unidade de area & um
dos principais objetivos dos programas de melhoramento de mi
lho (Zea mays L.). Gragas aos programas de melhoramento de
senvolvidos e aos estudos das praticas culturais tem-se conse
guido um aumento substancial na produtividade deste cereal, O
alto nivel de produtividade atingido atualmente & proveniente
da agao conjugada de efeitos gencéticos e ambientais para pro
dugao de graos. Todavia, a medida que se eleva o potencial
produtivo dos germoplasmas, a obtengzo de ganhos subsequentes
em qualquer programa de selecao torna-se cada vez mais proble

maticao

0 nimero de plantas por unidade de area & um dos fato-
res importantes para a produgﬁo de graos. A resposta de dife
rentes cultivares 3 densidades crescentes de poPulagzo e va

o = -~ . -~ .
riavel, em fungao da maior ou menor tolerancia do material a

condigoes competitivas de luz, agua e fertilidade do solo.

Em paises de tecnologia agricola avangada tem-se nota
do a tendéncia para o emprego de altas densidades de popula
¢ao e uso intensivo de fertilizantes na cultura do milho com
o intuito de se alcangar niveis de pfodugao nunca antes atin-
gidos., Estudos sobre o comportamento de cultivares em popula
coes densas e a respeito do tipo de planta mais adequado para
o plantio em condigoes de alta competigao vem sendo objeto da

atencao de varios pesquisadores em todo o mundo.

0 presente estudo foi conduzido com a finalidade de se
comparar o comportamento de diferentes cultivares apresentan

do tipos de plantas bem distintos, sobretudo em.relacao a sua

altura, em.niwveis:cdrescentes de adubacao e de densidades ~de
populagcao. Foram estudados os caracteres agronomicos das

plantas e também aqueles relacionados com a produtividade.



E ainda proposito desta pesquisa que os resultados pbw
tidos possam servir para fornecer informagoes basicas para

orientar os programas de melhoramento de milho.

2. REVISAQ DE LITERATURA

Embora seja bastante vasta a bibliografia sobfe o mi-
lho, a parte referente ao estudo dos efeitos de densidades de
populagcao e dos niveis de nutrientes no so6lo sobre caracterfi
ticas de planta e espiga, e produgao de graos, somente recen
temente comegou a ser mais intemnsamente discutida. Na presen
te revisao, procurou-se dar enfase a influGncia de niveis cres
centes de densidades de populacao e doses de adubacgao sobre

diversas caracteristicas agronomicas do cereal.

2,1 - Alturas de planta e de espiga

Stinson e Moss (1960), estudando o efeito da baixa 1lu
minosidade sobre hibridos de milho tolerantes e intolerantes
a altas densidades de plantio, em condigoes adequadas de umi
dade e fertilidade do solo,. chegaram 2 conclusao de que nao
houve diferengas significativas na altura média de planta nos
dois grupos considerados. Entretanto, Colville e McGill -
(1962), observando o efeito de tres densidades de populacao
sobre diversas caracteristicas agronomicas e sobre a produgEo
de graos, chegaram a resultados diferentes. Na densidade de
49.400 plantas/ha ocorreu o maior valor para a altura de plan
ta ao passo que a 59.300 plantas/ha, ao contrario do esperado,
houve um decrescimo no valor da caracteristica, o que nao fi
cou bem explicado biologicamente. Quanto a altura da espiga,
foi notadc um acréscimo de 19 cm quando o nivel de populagéo

passou de 29.600 para 69.100 plantas/ha.



Rutger e Crowder (1967) observaram que, em altas densi
dades de plantio, nao houve acréscimos significativos na altu
ra das plantas embora a altura de espiga tenha aumentado en
quanto E1 Lakany e Russell (1971) notaram maiores valores pa
ra as duas caracteristicas, além da ocorréncia de altas corre
lacoes com producao de graos, em tres niveis de populacao de

milho estudadas.

Em programa de selecao visando a obtencao de sintati-
cos com insergEo de espiga mais baixa, Acosta e Crane (1971)
concluiram que a resposta a selegao para menor altura de espi
ga foi que a altura da planta diminuiu também mas em menor

intensidade.

2.2 = Diametro de colmo, acamamento e quebramento

Varios trabalhos publicados (Horner et al., 1959, Col~-
ville e McGill 1962, Kolcar 1963, Rutger e Crowder 1967) reve
laram que o plantio mais denso mostrou-se negativamente corre
lacionado com a resistencia das plantas ao acamamento e dque-
bramento enquanto o diametro do colmc decresceu em funcao 1i
near com niveis crescentes de populagao de plantas. Porroutro
lado, Stinson e lMoss (1960) nao observaram o aumento no nﬁmg
ro de plantas quebradas em altas densidades de plantic, Tam
bém o diametro de colmo permaneceu constante embora a altura

de planta tenha aumentado.

Analisando o comportamento de hibridos de milho sob di
ferentes niveis de N e de populagaes, Sloane e Mason (1964)
relatam que o diametro do colmo nao foi afetado pelas duas va
riaveis enquanto Lutz e Jones (1969) concluem que essa carac=
teristica nao foi influenciada significativamente por popula

coes ou hibridos em pesquisa semelhante,

Acosta e Crane (1972) efetuaram selecao, em duas popu
lagaés de milho, visando insercao mais baixa de espiga. Em

virtude das populacoes responderem diferentemente, nao conse



guiram generalizar uma relatao entre porcentagem de acamamen-

to e selegao para espiga mais baixa.

2.3 - Comprimento e diametro de espiga

Rutger e Crowder (1967) concluiram que o comprimento e
di3metro de espiga foramdecrescendo significativamente a medi
da que a densidade de populagEo aumentava. Resultados seme
lhantes foram obtidos por El Lakany e Russell (1971) ao estu=~
darem o comportamento de "test crosses" de linhagens de milho

em diferentes densidades de plantio.

2.4 - Peso de espigas e peso de graos

Lang et al. (1956) , estudando o comportamento de divei
sos hibridos de milho em densidades de plantio e niveis de N
crescentes, concluiram que o pesco de espigas decresceu com ©O
aumento de populagao enquanto hibridos e doses de N tiveram
minima influéncia na caracteristica. Também Thomas (1956) ,
Sharma e Gupta (1968), Brown et al. (1970) e Lutz et ali(1971)
obtiveram resultados semelhantes, concluindo que o peso m&din
de espigas foi negativamente afetado por niveis crescentes de
populagao, nao sofrendo a influéncia de N ou de interagoes N

x densidade de populagao.

Schwanke (1966), observando o comportamento de 26 va-
riedades em trés niveis diferentes de populacao, encontrou -
grupos de tolerancia distintos. As variedades que responderam
positivamente ao aumento de densidade de plantio tiveram maio

res produgoes de graos e maiores pesos de espigas.

Woolley et al. (1962), examinando o desempenho de to-

dos os hibridos simples possiveis entre as linhagens WF=9 ,

c-103, B e M14 em plantios densos, concluiram que o peso de

14
~ . - o - 13 -
graos assinalou decrescimos em seu valor a medida que o nivel

‘de populagao tornava-se maior. Resultados idénticos foram



obtidos em hibridos semi-prolificos por Prine e Schroeder -
(1964) que separaram os efeitos ambientais "acima do solo" da
quéles presentes no proprio solo por meio de técnicas adequa=
das. O pesd de graos tambem decresceu com o aumento da densi
dade de populacao, mostrando que o ambiente externo foi o res
ponsavel pelo decréscimo visto quey, no caso, O ambiente no so

1o foi mantido constante,

2.5 - Rendimento de e$spiga

Por rendimento de espiga entende-se a relagao existen=

te entreopeso de graos eopéso de espigas.

Rutger e Crowder (1967), estudando o efeito de altas =
densidades de plantio sobre a producao de graos de seis hfbri
dos, constataram que o rendimento de espiga nao foi afetado
pela densidade de "stand", indicando que o peso de graos e o
peso do sabugo decresceram proporcionalmente a medida que o
tamanho de espiga foitornando-se menor em plantio mais denso.
Resultados semelhantes foram obtidos por E1 Lakany e Russell
(1971) estudandc o comportamento de "test-crosses" de linha-
gens, acrescentando ainda que o rendimento de espiga foi sig-

nificativamente correlacionado com a producao de gracs.

2.6 - Eficiencia de producao ("Harvest index")

A caracteristica eficiencia de produgao & definida co-
mo a relagao entre®peso seco de graos e o peso seco total da

planta.

Singh e Stoskopf (1971) mostraram que a eficiencia
("harvest-index") tem um alto nivel de variabilidade para ce
reais. Os cw®lmos contribuem com a maior parte do peso seco
total e portanto a redugao em altura da planta melhoraria es
sa caracteristica. Além disso, a eficiéncia de produgao foi

positivamente correlacionada com a producao de graos mas nega



tivamente com o crescimento vegetative., Tambem Lutz et. al,
(1971), observando o desempenho de 10 hibridos com diferentes
ciclos de florescimento em diferentes niveis de populagao, re
latam que a eficiencia de producgao foi grandemente influencia

da por hibridos e muito pouco por populadoes.

2.7 - Flotrescimento e Maturacgao

Riclhey (1933) estabeleceu que as variedades altas e
tardias nao tolerariam tanto os plantios densos como as varie
dades menores e precocas., Rossman (1955) concorda com os re
sultados de Rickey (1933) afirmando que existe uma leve ten-
déncia para os hibridos precoces darem melhores respostas em
densidades crescentes de plantio do que os hibridos tardios.
Por outro lado, Duncan (1954) testou tres tipos de hibrides
(tardio, precoce ou adaptado) em cinco densidades de popula=-
cao e dois niveis de fertilidade do solo. Os hibridos tar-
dios, em niveis de populacao intermediario e alto, deram as
maiores produgoes enquanto em plantios menos densos os hibri-
dos adaptados tiveram a melhor comportamento. Também Rounds
et al, (1958) relatam a inexisteéncia de tendéncia consistente
entre o menor ciclo de florescimento e a maior resposta em

i

"stands" densos.

Colville et al. (1964) mostraram resultados sobre o su
perior desempenho de hibridos tardios em relagao aos preco-
ces em altas densidades de plantio e também Lanza et al, -
(1964) , Giesbrecht (1969), Lutz e Jones (1969), Hunter et al.
(1970), Lutz et al. (1971) e Stivers et al. (1971) reafirma-
ram aquela superioridade, acrescentando que os germoplasmas =
precoces necessitariam de densidades de populagao maiores que
os materiais tardios para atingierem a maxima producao de

graos por unidade de area.

Resultados diferentes foram obtidos por Forrest (1967)

que tambem sugere que a resposta mais favoravel dos hibridos



precoces aos acrescimos em densidade de plantio. pode estar

correlacionada com o seu menor porte.

2.8 - Anélise foliar e correlagao com produgao de
graos

Viets gt al. (1954) , em experimentos usando doses va-
riaveis de N, P e K, concluiram que as produceos foram alta-
mente correlacionadas com os teores totais de N e P das fo-
lhas amostradas no florescimento, Por outro lado, Dumenil =
(1961) relata que producdes iguais ocorreram em concentra =
gSes variaveis de N e P nas folhas e sugere que o balango en

P - 23
tre N e P parece ser critico somente proximo ou na maxima pro

dugao esperdda.

Gallo et al. (1968) encontraram coeficiantes de corre-
lacao de 0,47 a 0,51 entte teores de N e P nas folhas e produ
cao de graos. Entretanto, a correlagao entre o conteudo de K
na folha e a producao variou de acordo com o tipo de solo. Em
kpesquisa semelhante Peck et al. (1969) afetuaram analise de
regressao entre producoes de milho e teores na folha de 10 e=
lementos como variaveis independentes, o que revelou a exis-
téncia de diversos efeitos principais e interacoes significa-
tivas, levando os autores a sugerir que o nivel critico de
qualquer nutriente em particular varia com os teores presentes

de outros nutrientes,

Voss et al. (1970) , procurando determinar a relagEo en
tre concentragoes foliares de Ny, PeKe produgao de graos,
estabeleceram uma equacao de regressao multipla satisfatdria
(R2 = 0,71) contendo térmos lineares, quadraticos e intera-
coes entre N e P na folha, diversos fatores ambientais e inte
ragoes entre teores foliares de N e P e fatores ambientais. -
As variaveis ambientais incluidas no mod€lo foram a fertilida
de anterior do solo, densidade de peopulagao empregada, capaci
dade produtiva do 8olo, cultura anterior e umidade do solo. =

Concluem que somente modelos matematicos complexos podem dar



uma idéia razoavel da correlagao existente entre niveis de nu
trientes na folha e produgao de graos., Também Lutz e Jones
(1969), estudando o efeito de densidades de populacao sobre a
producao de silggem de milho, verificaram que os teores folia
res de N, P e K nao foram afetados por hibridos ou populagBes
em um ano mas o conteudo de E‘dGCresceu com densidade popula-
cional maior no ano seguinte. Baker et al. (1970), analisan=-
do o efeito de difergntes densidades de populacao e niveis de
N sobre a concenttacao de nutrientes na folha, concluem que -
os teores folia s de N aumentaram com doses crescentes de a-
dubos nitrogenados mas foram menores em altas densidades de
plantio. Acrescentam ainda que adigoes de N.no solo resulta-
ram em maiores concentracoes de Ca, Mg, Mn, Sr e B nas folhas,
sugerindo que a relativa disporibilidade de diversos elementos
no solo nao deve estar intimamente correlacionada com a compo

sicao mineral das folhas.

2,9 - Indice de espiga’

A.caracteristica Indice de espiga se refere ao numero

de espigas/planta,

Lang et al. (1956), andlisando a influGncia de diferen
tes niveis de N e densidades de plantio sobre a produgao de
graos, concluiram que os hibridos que mostraram a: tendéncia
de serem mais prolificos, em populagoes de baixa densidade, -
tiveram a menor porcentagem de colmos sem espiga.em altas den

sidades de plantio.

Em programa de melhoramente dirigido para precocidade
e prolificidade, Josephson (1957) verificou que hibridos pro
lificos podem se adaptar melhor a condigoes adversas de ferti
lidade e umidade do solo, terem maior potencial produtivo e
melhor resisténcia a seca em "stands"™ mais densos do que os
hibridos nao-prolificos. Resultados semelhantes foram obti-

dos por Zuber et al. (1960), Lanza et al., (1964) e Collins et



al. (1965). Esses autores, estudando a influ@ncia de diferen
tes densidades de plantio sobre hibridos de diferentes proli-
ficidades, concluiram que os germoplasmas prolificos dao sem
pre as maiores produgoes possiveis em qualquer nivel de popu-
lagao e presumivelmente em uma grande variagao de condigoes =

amblentais.

2,10 - Producao de espigas
2,101 - Efeito de densidade de populagao

Estudando o efeito de plantios densos sobre a produti=
vidade de germoplasmas com diferenteg prolificidades, Zuber
et al. (1960), Stinson e Moss (1960) e Rutger e Crowder(1967)
atestam que os hibridos prolificos sempre deram as maiores -

producoes em qualquer densidadé de plantio.

Varios trabalhos (Colville e McGill 1962, Graves 1966,
Giesbrecht 1969) revelam a existencia de resposta diferencial
em produgao dos germoplasmas aos acréscimos em densidade po-
pulacional, acrescentando que acima de determinado nivel os
ganhos em produgao sao drasticamenéé reduzidos. Sugerem tam
bém que o melhoramento ¢ o teste de cultivares em altas den
sidades de plantio nao so0 & viavel mas necessario desde que -
se pretenda obter colheitas substancialmente maiores. Por ou
tro lado, Pendleton e Seif (1961), comparando hibrido carre-

gando o gen recessivo brachytic=2 com o mesmo germoplasma =

o - . o o
normal, em diferentes niveis populacionais, relatam que o ma
terial anao teve a tendéncia de ser menos produtivo que o nor

0

mal em qualquer situagao .

Resultados obtidos por Termunde et al, (1963) mostra-
ramique a maxima produgac de graos num dado grupo de condigoes
ambientais pode envolver uma densidade de populagao especifi-

ca, dependendo do germoplasma considerado.

Woolley et al. (1962), estudando o comportamento de

quatro linhagens (WF=9, C-103, B14 e Mla) e de todos os hibri



dos simples possivel entre elas, em "stands'" densos, notaram
que a linha pura C-103 sofreu o maior decréscimo em produgao
a medida que a densidade de plantio aumentou, e também que os
hibridos simples WF-9 x C-103 e 514 x C-103 tiverém os piores
desempenhos em populagaes densas. A menor tolerancia a plan-
tios densas, da linhagem C-~103 parece ter sido transmitida pa<«
ra os hibridos simples. No mesmo @2mpo de atividades,Russell
e Teich (1967) conseguiram, por selegao visual, linhagens com
produgoes superiores aquelas selecionadas por comportamento -
de "test crosses'", em uma unica densidadé. de populagéo. Entre
tanto, linhas puras selecionadas com base nos '"test crosses',
em densidades de plantio alta e baixa, foram semelhantes em

produgao as linhagens per se.

2,10.2 - Efeito de interagao densidade de popula-
cao x dose de fertilizantes

Duncan (1954), utilizando dois niveis de fertilidade
de solo (alto e baixo) e cinco densidades de populagao -
(19.000, 27.600, 37.400, 46.400 e 55,500 plantas/ha) concluiu
que as menores produgaes de espigas, em alta fertilidade, o-
correram em populacoes menores enguanto as produgoes maiores
se verificaram em "stands" denscs. Entretanto, em cmndigoes
de baixa fertilidade, houve diferengas inconsistentes de pro
dugEo entre os hibridos testados. Lang et al, (1956) ,Ramirez
(1965) , Batra (1968) e Verma e Singh (1971) chegaram a resul-
tados idénticos pois o comportamento de diversos hibridos de
milho testados mostrou diferengas tanto para densidades de po
pulagao como para niveis de N variaveis. Contudo, a resposta
marcante para o N em "stands" densos foi comum para todos os

germoplasmas.

Em trabalho semelhante Thomas (1956), analisando o e-
feito de tres niveis populacionais (14.800, 29.600 e 44.400
plantas/ha) e doses diferentes de N sobre a produgao, ehegou

a resultados diferentes, visto que a densidade de plantio in-



termediaria (29.600 plantas/ha) superou em producao de graos
as extremas (44.400 e 14.800 plantas/ha) por acrescimos me-
dioépdé'3234kg/ha e 406 kg/ha, respectivamente. Horner et al

(1959) também chegaram a resultados contraditorios, relatan-
do que aplicagoes de N acima de 224 kg/ha nao deram produgaes
de graos significativamente superiores, mesmo em populagoes

densas de milho.

As respostas de seis hibridos e uma variedade de milho
a diferentes densidades de plantio e niveis de N foram estuda
das por Sloane e Mason (1964), relatando que para a produgao
de graos houve significativas interagoes hibrido x N x popula
¢aos Cinco hibridos e a variedade produziram as maiores co-
lheitas a 38,800 plantas/ha enq@ahto apenas quatro dos hibri-.
dos responderam a 100 kg/ha de N. Viégas et al. (1963) de-
tectaram significativas interagoes variedade x demsidade X
dose de adubaggo para a produgao de graos, estudando o compor
tamento do hibrido H 6999 e das variedades Asteca e Cateto em
tres niveis populacionais e tres doses de fertilizantes. Es-
tes resultados confirmam os obtidos por outr¥os pesquisadores,
visto que altas densidades de plantioc e elevados niveis de
adubagao determinaram sempre as maiores-produgoes de graos

nos germoplasmas estudados.

¥ Sob condigSes de seca, Du Plooy e Le Roux (1968) rela-
tam gye as colheitas maiores foram obtidas em densidades menpo
res. Em populagaes densas a aplicagao elevada de N foi essen
cial para a obtengEo de produgaes comparaveis aquelas de -
"stands" menos densos. Por outro lado, Glogov (1969), estu =
dando a absorgao'de nutrientes por germoplasmas em diferentes
densidades de populagao, concluiu que a utilizagao de nutrien
tes foi mais eficiente em "stands" de 60.000 a 80.000 plantas/
ha enquanto a remogEo de nutrientes do solo e a produgao fo-

ram maiores a 80.000 plantas/ha.



3., MATERIAL E METODOS

3.1 - Material

Foram utilizados o hibrido Hmd 7974, a variedade sintd
tica Asteca PG-VII e o0s sinteticos MEB-I e 8G-3, escolHlidos
em virtude de apresentarem tamanho de planta bem diferentes,
como o MEB-I, que & de porte baixo, e os demais cultivafes,
que tgmvplantas relativamente altas.. O hibrido intervarietal
Phoenix (Maya V x IAC-1 IV)Hfoi utilizado como controle de

blocos nos experimentos deste trabalho.,

A seguir e apresentado um resumo geral das principais

caracteristicas dos materiais estudados.

Hmd 7974 - hibrido duplo semi-dentado distribuido co-
merétaimente péla Secretaria da Agricultura do Estado de Sao
Paulo. Sintetizado pela Secao de Cereais do Instituto Agro-
nomico de Campinas a partir do cruzamento entre hibridos sim-
ples de linhagens da variedade Cateto (tipo duro) e hibridos
simples de linhagens da raca Tuxpeno (tipo dentado).Apresenta

semen tes de coloragdao amarelo-alaranjada.

‘Asteca PG-VII - cultivar do tipo dentado, produzido pe

la Secao de Cereais+ do Instituto Agronomico de Campinas, que
vem sendo selecionado pela Secao de Genética do mesmo estabe+
lecimento, para maior prolificidade e produtividade. Apresen-
ta sementes de coloracao amarela intensa. A variedade sinté-
tica Asteca foi obtida a partir de linhagens de origem mexica

na, principalmente da raga Tuxpeno.

MEB-I = sint@tico do tipo dentado obtido pela Secao de
Genética a partir de linhagens-elite do Instituto Agronomico
de Campinas recuperadas através de programa de retrocruzamen-
tos com linhagens americanas do "cormn belt" e selecionadas

para porte mais baixo. Apresenta sementes de coloragao amarela



SG-3 - sintetico obtido pela Segao de Genética do Ins-
tituto AgrondOmico de Campinas atraves de geragao avancada do

hibrido duplo de cUltivares (Cateto x Cuba I) x (Armour x Co-
astal Tropical Flint): Tipo semi-dentado, com sementes amare

las,

Phoenix = hibrido intervarietal (Maya V x IAC-1 V)
sintetizado pela Secao de Cereais do Instituto Agronomico de

Campinas. Tipo dentado, com sementes amarelas,

3.2 - Métodos

Os experimentos utilizados ho presente trabalho foram
realizados em cihco localidades do Estado de Sao Paulo. Os
critérios adotados para a escolha dos locais foram a importan
cia da regiao quanto a producao de milho e o tipo de solo

mais frequente no local,

Os ensaies regionais de produgao foram instalados em
1971/72, no Cefitro Experimehtal Theodureto de Camargo em Cam
pinas (latossolo roko), = nas EstagSes Expefimentais do Insti
tuto Agrondomico localizadas em Ribeirao Préto (latossolo roxo
-alta fertilidade), Pindamonhangaba (latossolo vérmelho-amarg
lo fase terrago), Mococa (podzolizado com cascalho) e na Fa-
zenda Experimental do Milho Hibrido de Ataliba Leonel (latos=
solo roxo-alta fertilidade), da Coordenadoria de Assisténcia

Técnica Integral.

Foram escolhidos terrenos os mais uniformes possiveis
em cada localidade, e por intermédio de amostragem e analise
de sclo, calculada a adubagzowmais adequada a ser ~empregada

em cada localwsendo feita a calagem quando necessario.

O delineamento experimental utilizado foi o "lattice"
balanceado com contrdle intercalar de bloco, com 3 repetigoes
em cada localidade. O controle intercalar utilizado foi o hi
brido intervarietal Phoenix (Maya V x IAC-1 1IV).



Foram empregadas duas demnsidades de populacao (42.000
e 84,000 plantas/ha), aproxiﬁadamente, e treés niveis de aduba
¢ao (testemunha, dose simples e dose dupla), sendo os cultiva
res testados em todas as combinagoes possiveis entre essas du

as variaveis, conforme a relagao seguinte:

Densidade de

o . ~
NQ do tratamento Cultivar (g$a§izsa§a) Ad32§§?°
1 Asteca PG-VII 42,000 0
2 Asteca PG-VII 42,000 1
3 Asteca PG-VII 42.000 2
4 Asteca PG-VII 84,000 0
5 Asteca PG-VII 84,000 1
6 Asteca PG-VII 84,000 2
7 Hmd 7974 42,000 0
8 Hmd 7974 42,000 1
9 Hmd 7974 42.000 2
10 Hmd 7974 84.000 0
11 Hmd 7974 84,000 1
12 Hmd 7974 84.000 2
13 MEB~1 , 42,000 0
14 MEB~-1 42,000 1
15 MEB-1I 42.000 2
16 MEB-1 84,000 0
17 MEB-1I 84.000 1
18 MEB-1I 84,000 2
19 SG-3 42,000 0
20 SG=~3 42,000 1
21 SG~3 42,000 2
22 SG-3 84,000 0
23 SG-3 84.000 1
24 SG-3 84.000 2



Na densidade de plantio de aproximadamente 42,000 plan
tas/ha, cada parcela experimental foi constituida de 4 linhas
de 10 m de comprimento, com espagamento de 1,20 m entre filei
ras e 0,40 m entre covas. No intiffto de ser evitado o efeito
de bordadura apenas as 2 linhas centrais foram consideradas

- . - 2
uteis, cada parcela ocupando uma area de 24 m",

A parcela experimental, na densidade de populacao de
aproximadamente 84,000 plantas/ha, constou de 8 linhas de 10
m de comprimento, com espagamento de 0,60 m entre fileiras e
0,40 m entre covas. No caso foram utilizadas apenas as 4 1i

nhas centrais, perfazendo também uma area de 24 m2.

Os niveis médios de adubagao empregados, calculados a

partir das analises de solo, foram as seguintes:

a) nivel 0 (testemunha) - sem adubacgao
b) nivel 1 - 80-50-40 kg de N P K por hectare
e¢) nivel 2 - 160-100-80 kg de N P K por hectare

0 nitrogénio foi empregado na forma de sulfato de amo-
nio sendo aplicado 1/3 no plantio e 2/3 em cobertura. 0 £fos-
foro e o potassio, na forma de superfosfato simples e cloreto
de K, respedtivamente, foram adicionados totalmente no plan-

tio.

No plantio, cada cova recebeu quatro sementes deixando-
-se, apos o desbaste, apenas duas plantas por cova. Portanto,
o "stand" ideal era de 50 plantas/linha, sendo na menor densi
dade de populacao de 100 plantas (2 linhas) e de 200 plantas

(4 linhas) na densidade neior de plantio.

Por ocasiao do florescimento foi efetuada a amostragem
foliar de cada parcela sendo para este fim escolhidas ao aca-
so 10 plantas igualmente competitivas de cada unidade experi-
mental, De cada planta foi extraida a 4& folha inferior a
partir da panicula, preparada a amostra composta das folhas

das 10 plantas escolhidas ao acaso e posteriormente efetuada



a analise porcentual dos macronutrientes presentes (N, P, K,

Ca e Mg).

As datas de florescimento de cada parcela experimental
foram anotadas nos ensaios de Pindamonhangaba e Campinas, u-
sando-se o criterio de se considerar o florescimento completo
quando 507 das plantas estivessem soltando polem. . Criterio
semelhante foi adotado por ocasiao da maturagao para se deter
minar as provaveis épocas de maturidade das unidddes experi-
mentais, sendo o inicio da formacao da camada preta ("slack
layer") da base do grao, no local de sua insergZo no sabugo,
o ponto de referéncia para se considerar a maturagzo conclui-.
da.- Os dados foram anotaddos diariamente utilizando-se, para
este fim, as plantas das linhas de bordadura de cada parcela

experimental,

¥a colheita anotatrati*se os seguintes dados por parcela:

numero de plantas ("stand™ final), nimero de plantas acamadas,
- - N -

numero de plantas quebradas, numero total de espigas, numero

de espigas atacadas por moléstias e producao, em kg de espi-

gas despalhadas. -

Anteriormente a colheita, em cada parcela experimental,
foi efetuada nova amostragem de 10 plantas erectas, iguélme&
te competitivas, e com pelo menos uma espiga/planta, com o
proposito de se determinar diversas caracteristicas agronomi-
cas das plantas, a saber: altura de planta, altura de espiga,
diametro de colmo, comprimento de espiga, diametro de espiga,
peso de espigas e peso de graos, rendimento de espiga, peso
seco total da amostra e eficiéncia de produgao ("harvest in-

dex').

Com referencia ao teor de umidade das espigas na: co-
lheita, este foi determinado e a variagcao ocorrida esteve en-
tre 137 e 15%. Como as parcelas apresentaram variagso com re-
ferencia ao nimero de plantas ("stand" final) as respectivas
produgoes foram corrigidas para este fator utilizando-se a

formula de Zuber (1942), que & a seguinte:



H-0,3 F
P.C.C. = P.C. x H-Fs , onde
P.C.C., = peso de campo corrigido
H = stand ideal
F = niimero de falhas

Essa formula leva em consideragao a competigao entre
plantas. O ajuste feito por meio desta equagzo adiciona 0,7
da produgEo media para cada planta falhada e ‘considera que
0,3 e recuperado pelo aumento da produtivida&e das plantas vi

zinhas.

362.% - Analise dos experimentos

Os dados foram devidamente processados em perfuradoras
IBM da Segao de Genetica do Instituto Agronomico de Campinas
e em seguida analisados no computador IBM 1130 no Centro de

Computagao da Universidade Estadual de Campinas.

A analise estatiIstica dos ensaios regionais de produ-
cao foi efetuada como blocos ao acaso em razao da variacao
nao significativa observada entre as produgges dos controles
intercalares de blocos dos lattices 6x6 entre repetigges em
cada local (tabela 3A).

0 modelo fixo foi o utilizado, com todos os componen-
tes de variancia sendo testados em relacao ao quadrado méedio
residual combinado o qual inclui as interacoes localidade x
densidade de populacao x dose=de adubacao x variedade e repe-

ticao x localidade.

A analise da variancia das caracteristicas agronGmicas
foi realizada inicialmente para cada localidade em separado e
posteriormente efetuou-se a analise conjunta de todas as loca
lidades.



4, RESULTADOS E DISCUSSAQ
4,1 = Altura da planta

Observando-se a tabela 1 verifida-se que o efeito de
densidades cresdentés de plantio sobre a altura da planta foi
significativo apeﬁas nas ;ocalidades de Pindamonhangaba e Cam
pinas. Por outro lado, niveis crescentes de fertilizantes in
fluenciaram significativamente a caradteristica em todas. as
localidades estudadas, Comnponentes lineares do efeito de adu
bacao foram também comuns em todos os locais embora componen~-
tes quadraticos tenham sido detectados apenas em Ribeirao Pr§
to, Mococa e Campinas. Efeitos de vdriedades e é¢ontrastes de
variedades alta vérsus baixa altamente éignificativos foram

observados nas 5 localidades.

A tabela 2 apresenta a analise conjunta da variancia -

da caracteristica observando-se efeitos significativos de 1in

teracoes densidade de populacao x dose de fertilizantes, loc

|

lidade x densidade de populacao e localidade x variedade, a-
15m daqueles citados anteriormentej para a manifestagao do

carater.

Os cultivares estudados foram bem distintos em altura
de planta, tomo se pode observar pela tabela 3., A variedade

@caracteristica =

Asteca PG-VII apresentou o maior valor para
(2,99 m) cnquanto o sintetico MEB~I mostrou ser o de menor Pa
te (2,46 m)., Os outros dois cultivares (Hmd 7974 e SG=3) sis

tuaram-se em plano intermediario.

O efeito médio de densidades crescentes de plantio foi
o de reduzir a altura de planta dos cultivares enquanto doses
crescentiés de fertilizantes elevaram gradativamente o valor
da caracteristica, como pode-se notar pela tabela 4, Foi de-
tectada tambem significativa interacao densidade de populagao
x dose de adubacao para a expressao do carater. A redugao =
constante da altura média de planta com o aumento da densida-

de de plantio, em qualquer dos niveis de adubagao, pode ser



verificada também na tabela 4. Entretanto, a redugao mais a-
centuada (10%) ocorreu na testemunha,talvez em virtude de con

di¢oes de alta competicdao presentes.

A tabela 5 mostra os efeitos de interagoes localidade
x densidade de populagao e localidade x variedade para a ex=
pressao da caracteristica, Nota~se o comportamento distinte
dos cultivares, quanto 3 altura de planta, em localidades di-
ferentes e tamb@m a influlncia de niveis ctescentes de popuié
950, em cada local, ora reduzind® ora elevando o valor da ca

racteristica.

Ao contrario do que era esperado, a altura média das
plantas dos cultivares estudddos sofreu redugao significativa
quando do emprego da maior densidade de plantio. Estes resul
tados concordam parcialmente c¢om aqueles obtidos por Colville
e McGill (1962) embora em outros trabalhos (Stinson e Moss
1960, Rutger e Crowder 1967, El Lakany e Russell 1971) niveis
crescentes de densidades de populacao tenham afetado positiva
mente a caracteristica. Por outro lado, o aumento na aitura
de planta observado em doses crescentes de fertilizantes era

logicamente esperado.

Pode ter ocorrido significativa interagao da altura hé
dia de planta com o ano visto que o presente trabalho foi con
duzido apenas em 1971/72. Pesquisas semelhanﬁ%s devem setrre-
fetuadas em diversos anos e também com outros germoplasmas na
tentativa de se determinar, com razoavel pireciszo, o comporta
mento medio de cultivares de milho em diferentes densidades =
de plantio e niveis de fertilizantes. Tudo o que foi dito
neste paragrafo tambem & valido para todas as caracteristicas

analisadas no presente estudo.

4,2 - Altura de espiga

A tabela 6 mostra a ocorrencia de efeitos significantes

de densidades de populagao sobre a altura de espiga somente



nas localidades de Ribeirao Preéto, Pindamonhangaba e Campinas
enquanto efeitos de doses crescentes de fertilizantes foram
altamente significativos em todas as localidades estudadas.
Tambem em todos os locais foram detectados componentes linea-
res significativos do efeito de adubacao enquanto componentes
quadraticos significantes somente nao foram observados em A=
taliba Leonel. O efeito de variedades e o contraste de varie
dades alta versus baixa foram altamente significativos em to
das as localidades mostrando que os cultivares foram realmen

te bem diferentes quanto a altura da dspiga.

A analise conjunta da variancia da caracteristica ¢ a
presentada na tabela 7 observando-se, alem dos efeitos signi-<
ficativos mostrados pela tabela 6, significativas interacoes
densidade x dose de adubagao, localidade x densidade e locali

dade x variedade.

Da mesma forma que paréa altura de planta, a variedade
Asteca PG=VII mostrou o valor mais alto para altura de espiga
(1,70 m) enquanto o sintetico MEB-I apresentou a espiga em pPo

sigao mais baixa (1,16 m), como se observa na tabela 8.

A tabela 9 mostra que os malores valores para a altura
de espiga foram observados na densidatle de plantio de 84,000
plantas/ha enquanto a resposta dos cultivares a doses crescen
tes de fertilizantes foi a elevagao gradativa do valor da ca
racteristica. Também no caso componentes lineares e quadrati
cos do efeito de adubagcao foram responsaveis pela variacao ob
servada na expressao do carater. Significativa interacao den
sidade x dose de adubacao foi detectada, verificando-se que,
na auséncia de fertilizantes (testemunha), a maior densidade
de plantio provocou redugao da altura média de espiga, ocor=~
rendo ¢ inverso nas outras duas doses de fertilizantes.Tambem
este fato pode ser devido a condigoes de exagerada competicao
entre plantas presentes em "stands”™ densos e deficiéncias de

nutrientes o solo.



0 diferente comportamento dos cultivares, quanto a al
tura de espiga, em localidades distintas pode ser observado
na tabela 10, Tambem pode-se hotar significativa interacao
localidade x densidade de populagab, sendo que em quatro loca
lidades (Ataliba Leonel, Ribeirao Prgto, Mococa e Campinas) =
houve a tendaﬁpia da altura de espiga permanecer constante ou
se elevar em niveis crescentes de populacao enquanto que em
Pindamonhangaba houve redugab acentuada no valor da caracteris

tica em "stands™ densos.

A literatura citada & undnime em relatar a ocorréncia
de espigas inseridas em pontos supefiores do colmo quando do
emprego de populagses densas. No presente trabalho este fato
tambdm foi observado e tambem niveis crescentes de nutriéntes
clevaram significativamente a altura média de espiga dos cul.

tivares estudados.

4.3 - Indice de insércao de espiga (altura de espiga/
altura de planta)

Ai; analise: da varidncia da caracteristica Indice de
insdrcao de espiga, realizada’ em cada local em separado, e

apresentada na tabela 11. Pode-se notar efeitos significati
vos de densidade de populacao sobre o carater em apenas 4 1lo
calidades, Doses de fertilizantes e componentes lineares e
quadraticos deste efeito tiveram efeitos significativos em to
dos os locais., Também os efeitos de variedades ¢ contrastes
de variedades alta versus baixa foram significativos em todas

as localidades estudadas.

A takela 12 mostra a analise conjunta da variancia da
caracteristieay podendo-se observar, além dos efeitos signifi
cativos de variedades, doses de fertilizantes e densidades de
plantio, significantes interacoes de variedades x densidade
x dose, localidade x densidade e localidade x variedade infly

enciando o Indice de insercao de espiga dos cultivares,

A variedade Asteca PG=VII e o hibrido Hmd 7974 apresen



taram as espigas inseridas no colmo em nivel mais alto (0,57

e 0,56, respectivamehte) em relagao ao ocorrido com os sinté-
ticos MEB-I e SG-3 (0,47 e 0,53, respectivamente) (tabela 13)
Efeitos de niveis ecrescentes de populagao de plantas e doses
de fertilizanﬁes sobte 0 Indice de insergao de espiga dos cul
tivares podem ser notados na tabela 14, verificando-se a ten
déncia da espiga se ¢olocar em posiggo mais alta no colmo em
populagces densas e doses de nutrientes elevadas, Tambem fo-
ram detectadas significativas interagoes variedade x densida-
de x dose (tabela 15), localidade x densidade e localidade x

variedade (tabela 16} para a expressao da caracteristica.

Os germbplasmas que apresentaram elevados Indices de
insercao de espiga (altura de espiga/altura de planta) foram
os mais produtivos no presente trabalho. Estudos recentes reg
lizados com o milho (Dr. William José da Silva, informagao -
pessoal) tem demonstrado que a translocagao de carbohidratos
e outros produtos, no periodo de pré-floresdimento, destina=
se inicialmente 2 formacao da panicula e dos graos de polem.
Quando este processo se aproxima da sua fase final comega a
translocacao dos produtos metabolizados para as espigas, vi-
sando ao desenvolvimento dos grgos. Portanto, a menor distE&
cia entre a espiga e a panfcula (elevado Indice de inserggo)
parece ser responsavel pela maior incorporagdo de produtos =
sintetizados nos graos e, consequentemente, pelas maiores pro
dugcdes obtidas, Entretanto, espigas altas tendem a exercer
maior pressao favorecendo o quebramento e morte ﬁrecoce da

planta.

Muito embora os resultados obtidos indiquem que os ger
moplasmas mais produtivos, no presente trabalho, mostraram
altos Indices de insercao de espiga, devem ser promovidos no
vos estudos para se verificar a possibilidade de se obter cul
tivares de espigas baixas e de alta produgao, o que & agrono-

. . o« -
micamente mais desejavel,



4,4 - Diametro de colmo

Densidades crescentes de plantio e doses de fertiliZaB
tes influenciaram significativamente o didmetro do colmo dos
cultivares estudados em-todas as localidades enquanto efeitos
de variedades apenas foram detectados em dois locais (tabela
17). A analise conjunta da varia@ncia (tabela 18) revelou a
ocorréncia de significativas interacoes localidade: x densidg
de e localidade x dose, alem dos efeitos citados anteriormen-

te.

0 hibrido Hmd 7974 apreSentou os maiores valores para
diametro de colmo (15,30 mm)(tabela 19), Conforme era de se
esperar, o diametro de colmo sofreu redugao acentuada em -
"stands" mais densos e, por outro lado, niveis crescentes de
adubacao influenciaram positivamente a caracteristica. A re=
duggo mais acentuada no valor do cdarater (15%) verificou-se =
com o aumento da densidade de 42,000 para 84,000 plantas/ha -
em auséncia de adubagao (testemunha) (tabela 20). Efeitos de
interagoes localidade x densidade e localidade x dose foram -
detectados e estao apresentados na tabela 21. A elevada com=-
peticao entre plantas por luz, agua e nutrientes-do:solo pare
ce ter sido o principal motivo para o decréscimo acentuado no
didmetro de colmo dos cultivares em populagoes de alta densi-
dade. Resultados ideénticos foram obtidos por varios autores
(Horner et al. 1959, Colville e McGill 1962, Kolcar 1963, Rut
ger e Crowder 1967) embora Stinson e Moss (1960) e Sloane e
Mason (1964) nao tenham observado nos germoplasmas estudados-
redugao significativa no valor da caracteristica em altas den
sidades de plantio. Tambem estes uUltimos autores assinalam a
nao ocorréncia de maior nimero de plantas acamadas e quebradas
em populagoecs densas. Como se observa, cultivares especificos
parecem apressatar colmos menos sensiveis aos plantios densos
e, rconsequentemente, menos sujeitos ao acamamento e quebramen
to. Portanto, novos estudos devem ser efetuados visando a ob

tengao de materiais de colmos mais vigorosos (interndodios de



maior dureza, altos teores de lignina nas paredes vasculares,
etc.) com vistas a: melhor "performance¥ em condigoes desfavgo

raveis presentes em '"stands" densos.

4,5 - Porcentagem de acamiamento

Embora sejam altos os coeficientes de variacgao observa
dos nas analises da varidncia desta caracteristica, em virtu-
de da dificuldade em se estimar com precisao o numero de plan
tas acamadas em parcelas com individuos entrelacgados, podém
ser observados efeitos significativos de densidades de popula
c3o0 sobre o acamamento das plantas em Ribeirdo Préto. Tambem
na mesma localidade niveis crescentes de adubagao influencia
ram significativamente a expressao do carater. Por outro la-
do, significativos efeitos de variedades foram detectados em
4 localidades embora contrastes de variedades alta versus bai
xa tenham sido significativos somente em Pindamonhangaba e Mo

coca (tabela 22),

A tabela 23 apresenta a analise conjunta da variancia
da caracteristica, realizada a partir de dados transformados
em arco-tangente x (onde X corresponde a8 porcentagem de acama
mento)., Notam=se significativos efeitos de densidades de po=
pulaciao, variedddes e de interagoes localidade x dose, locali
dade x variedade e localidade x densidade x dose. Significan
tes contrastes ortogonais de variedades alta versus baixa tam

beém estao presentes.

Como se observa na tabela 24, a variedade Asteca PG-VII
e o sintético MEB~I apresentaram os menores:valores para a
caracteristica enquanto o sintético SG-3 teve a maior porcen-
tagem de plantas acamadas. Houve a tend@mmia, comum para to-
dos os cultivares, de ocorrer maior numero de plantas acama-
das em populacoces densas. O acrescimo médio em porcentagem =
de acamamento, observado cott o aumento da densidade de 42,000

para 84,000 plantas/ha, foi da ordem de 127.



Efcitos significativos de interagoes localidade x dose
de adubagao e localidade % variedade podem ser analisados na
tabela 25.

A menor resist@ncia dos cultivares ao acamamento das
plantas em altas densidades de populagao foi constatada no =~
presente trabalho. A quase totalidade dos trabalhos consulta
dos corrobora este fato cmbora 8tinson e Moss (1960) nao te=
nham observado o aumento de plantas acamadas em populacoes =

densas,

. b - . P .
Colmos com maior numero de raizes adventictas parecem
ter maior capacidade para a sustentagaq da planta, e conse=
. . a .
quentemente, maior resistencia ao acamamento provocado por
. . o = . -~ ° !

fortes ventos, injurias mecanicas, etc. Como esta caracterfg
. - - . ~

tica parece estar sob cofitrole genetico, a selecgao de novos

> - . L - -

génotipos com numero adequado de raizes adwanticzas ¢ necessa

. . -~ . . . -~ 1" []

ria e de grande importancia visando o seu émprego em standsd

densos.

4,6 = Porcetitagem de quebramento

Significativos efeitos de densidades de plantio cres=
centes sobre a porcentagem de plantas quebradas foram detecta
dos nas localidades de Ataliba Leonel, Pindamonhangaba, Moco=
ca e Campinas, Niveis crescentes de fertilizantes influencia
ram significativamente a caracteristica em 3 locais (Ataliba
Leonel, Pindamonhangaba e Cdmpinas). Embora componentes 1li-
neares dos efeitos de doses de adubagao tenham sido significa
tivos nestas 3 localidades, apenas em Pindamonhangaba signifji
cantes componentes quadraticos foram detedtados. Efeitos de
variedades foram altamente significativos em todas as locali-
dades do presente trabalho para a expressae da caracteristica
emb8ra significantes contrastes ortogonais @de variedades alta
versus baixa tenham se evidenciado apenas em Ataliba Leonel,

Pindamonhangaba:-e Campinas (tabela 26).



A tabela 27 apresenta a analise conjunta da variancia
da porcentagem de quebramento dos germoplasmas, realizada’ a
partir de dados transformados em arco-tangente-x, Podem ser
observados significativos efeitos de interagoes variedades x
densidade, localidade x densidade, localidade x dose de aduba
cao e localidade x variedade, além dos efeitos significativos

o = .

ja citados no paragrafo anterior.

C cultivar SG-3 apresentou & maior porcentagem de plan
tas quebradas (28,547%) enquanto os demais (Asteca PG-VII, Hmd
7974 ¢ MEB~I) mantiveram-se num mesmo plano. Tambem pode=se
notar a clevagao drastica da porcentagem média de quebramen=
to com o emprego de maior densidade de plantio,sendo o acres-
cimo médio da ordem de 78%. Esse fato pode ser devido a con-
digoes altamente favoraveis para o desenvolvimento de diver
sos microrganismos patogenicos responsaveis pela podridao e
posterior enfraquecimento e quebra do colmo (EpEafiumvspp, Di-

plodia zeae, Giberella zeae, etc.). Entretanto, a dureza do

internddio tambim parcce conferir maior resist@ncia ao quebra
mento. O hibrido Hmd 7974, embora nao tenha sido o cultivar
que apresentou a maior porcentagem de plantas quebradas na
densidade de 84.000 plantas/ha, sofreu o maior acrescimo no
valor da caracteristica (162%) com o aumento da densidade de
plantio, enquanto os demais cultivares se mantiveram num mes-

mo plano (acréscimo médio em torno de 60%).

Interacgoes significativas de densidade:de populacao x
dese de adubacao para a expressao da caracteristica podem ser
observadas nz tabela 29, Os maiores valores para o carater
ecorreran sempre na maior densidade de plantio, em qualquer
nivel de fertilizantes. Tembem na densidade de 84.000¢lantas/
- - . L d .
ha os acrescimos em porcentagem de plantas quebradas em niveis

crescenges .dé . fertilizantes, foram muito maiores em relagao a

densidade de 42.000 plantas/ha.

Efeitos de interagoes localidade x densidade de plan=-

tio e localidade x variedade, e de interagao localidade x dose
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de adubagao, estao apresentados nas tabelas 30 e 31, respecti

vamente,.

As altas poromtagens de quebramento das plantas verifi
cadas em altas densidades de plantio podem ter sido provocada
pelo enfraquecimento dos colmos, resultante da redugao no seu
diZmetro associada a condigdes altamente favoraveis.a infecg?

pelos agentes patogénicos Fusarium‘spp, Giberella zeae e Di-

plodia zecae, principais responsaveis pela podridao e posterior

quebra dos colmos do cereal. Também niveis crescentes de fer
tilizantes devem ter fornecido substrato mais adequado para

o desenvolvimento dos fungos citados.

E ponto pacifico entre os melhoristas que o maior niime
ro de plantas quebradas em plantios densos se deve, principal
mente, a maior incideéncia daqueles patogenos, embora Stinson
e Moss (1960) e Sloane e ilason (1964) nao tenham ob;ervado a-
crescimos significativos na porcentagem de quebramento dos -

cultivares testados.

Portanto, a obtengEo de grrmoplasmas com maior grau de

resistencia do colmo a Fusarium spp, Giberella zeae e Diplodia

zeae torna-se de alta prioridade em virtude da &lta porcenta-
gem de quebramento ser um dos principais obstaculos ao empre-

go de altas densidades de plantio na cultura do milho.

4,7 = Porcentagem de moléstias na espiga

A tabela 32 apresenta as analises da variancia, por lo
cais, da caracteristica, realizadas com dados porcentuais -
transformados em arco-tangente xXx. Efeitos de niveis crescen-
tes de densidade de plantio foram significativos em todas as
localidades estudadas o mesmo ocorrendo com os efeitos de va-
riedades., Tambcm contrastes ortogonais de variedades alta
versus baixa altamente significativos foram comuns em todos
os locais. Entretanto, apenas em lococa e Campinas foram de-
tectadas significativas interacoes variedade x densidade de

populacao influenciado a manifestacao do carater.



Na analise conjunta da variancia da caracteristica, a-
presentada na tabela 33, podem ser observados, aleém dos efei-
tos significativos detectados na tabela 32, significantes e-=
feitos de interagoes localidade x densidadé, localidade x do-

se de adubacao.e localidade x variedade.-

0 sintético MEB-I foi o cultivar que apresentou a maior
porcentagem de espigas atacadas por molddtias (21,217) enquan
to os demais se colocaram num tesmo nivel, ao redor de BZ.IPQ
de=se notar também, pela tabela 34, a elevacao do valor da dg
racteristica de 9,27% para 14,38% Iacrgsgiﬁo médio de 55%) -
quando empregou-se a maior densidade de populacao, também ef
virtude da ocorréncia de condigoes adequadaévde temperatura e
umidade para proliferagao de agentes patogénicos (Fusarium spp,

Diplodia zeae e Giberella zeae), principais responsaveis pela

podridao das espigas.

Efeitos de significativas interagoes localidade x varie
dade e localidade x densidade de populacao e de interagao lo-
calidade x dose de adubacao podem ser observadas na tabela 35

e 36, respectivamente,

Como pode-se notar, os principais micrdrganismos pato~
génicos responsaveis pela podridao das espigas (Fusarium spp,

Giberella zeae e Diplodia zeae) sao os mesmos que provocam a

podridzo do colmo. As altas porcentagens de espigas infecta-
das observadas em plantios densos devem ter ocorrido em virtu
de de condigoes altamente propicias para o desenvolvimento =

destes agentes patogeénicos.

Nenhum dos trabalhos consultados apresentou dados so-
bre a incidéncia de moléstias na espiga em altas densidades =
‘de plantio. Contudo, os resultados obtidos eram‘esperados em
razao dos mesmos microrganismos afetarem orgaos distintos da
planta. - Portantc, a selecao de material resistente as prinqi
pais moléstias da espiga tambem € importante e deve ser levada

na devida conta nos atuais programas de melhoramento de milho.



4,8 - Comprimento de espiga

Efeitos altamente significativos de niveis «crescentes
de densidades de plantio e de fertilizantes sobre o comprimen
to de espiga dos cultivares foram obsetvados em todas as locg
lidades estudadas., Componentes lineareées significativos de e-
feito de adubagao também foram comuns em todos os tocais embg
ra componefites qudraticos nao tenham sido detectados em Pinda
monhangaba e Campinas. Também efeitod de variedades e contras
tes de variedades alta: versus baixa foram altamente signifi=-

cativos e comuns a todos os locais (tabela 37).

A analise conjunta da variancia da cafacterfstica en-
contra-se na tabela 38, observando-se, além dos efeitos signi
ficativos detectados na tabela 37, tambem significantes inte#
ragoes localidade x densidade de populacao, localidade x dose

de adubacao e localidade x variedade.

0 hibrido Hmd 7974 apresentou o maior comptimento mé=
dio de espiga (18,25 cm) enquantb o sintetico MEB-I mostrou =
ter as espigas menoress (15,60 cm)., Os demais cultivares (As-
teca PG=-VII e SG-3) colocaram—se em nfvel medio para a carac=
teristica (tabela 39). Na tabela 40 observa-se que a redu-
950 media do comprimento de espiga dos cultivares, quando uti
lizou-se a maior densidade de plantio, foi da ordem de 107 .-
(de 17,61 cm para 15,85 cm). Niveis crescentes de fertilizan
tes, por outro lado, influenciaram positivamente a caracterii
tica, verificando-se que o maior acréscimo (9,5%) ocorreu na
dose simples de adubacao em relagao a2 testemunha (sem aduba-
¢ao)., Também a reducao mais acentuada no valor da caracteris
tica (16%) ocorreu na maior densidade de "stand",em comparag&:
com a menor dessidade, em auscncia de fertilizantes (testemu-
nha) , talvez em virtude da ocorréncia de condigSes adversas

excepcionais.

As tabelas 41 e 42 apresentam os efeitos de interacoes

significativas de localidade x densidade e localidade x varie



dade, e de interagao localidade x dose de fertilizantes, res

pectivamente, na expressao da caracteristica.

Como era de se esperatr, condicoes de alta competicao
entre plantas por luz, agua ¢ nutrientes devem ter sido res
ponsaveis pelo decréscimo acentuado no comprimento meédio de
espiga dos germoplasmas estudados em plantios mais densos.
Varios autores, entre os qdais Rutger e Crowder (1967) e El
Lakany e Russell (1971), também dbservaram menores valore$ pa

1

ra esta caracteristica em "stands" densos.

A selecao de germoplasmas que apresentem tolerancia ou
pelo menos menor sensibilidade deste componente de produgao,
quando em populagoes densas, parece ser tambem altamente re-

comendavel.

4,9 - Diametro de espiga

A analise da variancia do diametro de espiga dos cul
tivares estudados, em cada local, ¢ apresentada na tabela 43.
Observaram—-se efeitos significantes de densidades de popula-
cao e niveis de adubatao em todas as localidades. para a ex-
pressao do carater. Componentes lineares significativos dos
efeitos de adubacfo também s20 comuns em todos os locais en
guanto componentes quadraticos do mesmo efeito foram assinala
dos apenas em Ribeirac Préto, Mococa e Campinas. Tambéem efei
tos de variedades e contrastes de variedade alta versus baixa

foram significativos e comuns a todos os locais.,

A tabela 44 apresenta a analise conjunta da variancia
- . -~ . . . . . .
da caracteristica onde estao assinalados efeitos significati-
vos de interagoes localidade x densidade e localidade x varie
- . o b . . -~
dade, alem dos efeitos ja citados anteriormente, na expressao

do diametro de espiga dos cultivares citados.

0 sintético MEB-I apresentou o maior valor para a ca

racteristica (42,68 mm) enquanto o hibrido Hmd 7974 teve o me

nor diametro médio de espiga (39,29 mm). E interessante no-



tar que, nas condigoes do preéenté trabalho e para os cultivg
res estudados, o maior comprimento de espiga esteve associado
com o menor diametro de espiga (Hmd 7974) e vice versa(MEB-I)
(tabela 45).

Da mesma maneira due ﬁara o comprimento de espiga, pé
pulagoes mais densas afctaram negativamente o diametro de e§
piga, conforma ja era esperadoi Por outro lado,_doées creg-
centes de nutrientes aumentarém 6 valor da caracteristica.
Também, como no caso do comprimento de espiga, a redugao mais
drastica no diametro de eSpigé (7;5%) foi observada na densi
dade de 84,000 plantas/ha,; em relagao a densidade de plantio

mais baixa, na testemunha sem adubacao (tabela 46).

A tabela 47 mostra os efeitos das interagoes localida
de x densidade e localidade x variedade na expressao do ding

tro médio de espiga dos cultivares analisados.

Como o diametf¥c de espiga também & um dos componentes
de produggo do cereal, as mesmas sugestoes e consideragoes ge
rais emitidas para o comprimento de espiga também sao validas
para esta caracterisﬁica. C@be aqui ressaltar que a literatu
ra consultada (Rutger e Crowder 1967, E1 Lakany e Russell
1971), & unanime em relatar a ocortencia de menores valotes -
para o diametro de espigas em densidades crescentes de

plantio.

4.10 = Peso de espiga (amostra de 10 plantas)

A tabela 48 apresenta o8 quadrados médios obtidos das
- . o -~ . 4 . - 0

analises da variancia, por locais, da caracteristica peso de
espiga dos cultivares estudados. Efeitos de densidades
de plantio, doses de adubagao e de variedades foram signi
ficativos em todas as 1localidades. Tambem signifieati-
vos componentes lineares dos efeitos de niveis de adubagao
foram comuns em todos os locais embora componentes quadrati-

cos nao tenham sido detectados em Pindamonhangaba. Contrastes



ortogonais significativos de variedades alta versus baixd tam

bem foram assinalados em todos os experimentos regionais.

Os mesmos efeitos significativos estiveram presetites
na analise conjunta da variancia da caracteriIstica(tabela 49)
com a adigao de interacoes significativas localidade x densi=-

dade e localidade x Variedade.

Os cultivares Asteca PG-VII e Hmd 7974 apresentaram os
maiores pesos de espigas (1,671 e 1,612 kg, reSpectivamenfé),
enquanto os sintéticos MEB-I e SG-3 se colocaram em nfvel Bem
inferior, em relacao aos anteriores (tabela 50). Entretanio,
a extrapolacao destes resultados visando a produgao total de
espigas por hectare iria superestimar os resultados em viitg
de da amostragem ter sido efetuada apenas em plantas competi~-

tivas e erectas,

Como era de se esperar, em razao da maior competicao =
entre plantas, populagbdes densas reduziram de 36% (de 1,773
para 1,300 kg/1l0 plantas) o peso de espigas dos gultivares en
quanto doses crescentes de fertilizantes afetaram positivaten
te a caracteristica. Entretanto nao foi detectada significa-
tiva interacao densidade x dose de fertilizante para a expres

sao do carater (tabela 51).

Efeitos de interagoes localidade x densidade e locali-
dade x variedade sobre o peso de espigas das amostras estao

apresentados na tabela 52,

Tendo em vista a reducao do comprimento e diametro de
espiga era de se esperar também menor peso de espigas em ni-
veis crescentes de populagao, o que efetivamente ocorreu. Va
rios autores (Lang et al. 1956, Thomas 1956, Sharma e Gupta
1968, Brown et al, 1970 e Lutz et al, 1971) relatam também a
diminui¢ao do peso médio de espigas em altas densidades de

plantio.

A selecao de cultivares tolerantes ou menos sensiveis

-~ ~ 3 3 3
as reducoes acentuadas no comprimento e diametro de espiga



que normalmente ocorrem em populacoes densas contribuira indi
retamente para o maior peso médio das espigas, em virtude deb
ta caracteristica estar intimamente correlacionada com aque*

las citadas.,

4,11 - Peso de graos (amostras de 10 plantas)

Resultados idéntitos aos observados para peso de espi
gas foram obtidos para esta caracteristica. As anidlises da
variancia do peso de graoé das amostras, por locais, estao re
sumidas na tabela 53 enquanto os quadrados médios da analise

conjunta da variancia do carater estao colocados na tabela 54}

Os cultivares Asteca PG-~VII e Hmd 7974, como tambem foi
observado para peso de espigas, foram superiores em peso de
graos das amostras aos sintéticos MEB~I e SG-3 (tabela 55). =
Tambem maiores densidades de plantio foram responséveis pela
reducao média de 37% (de 1,489 para 1.082 kg/1l0 plantas) no
valor da caracteristica enquanto niveis crescentes de fertiii
zantes influenciaram positiva e. gradativamente o peso de

graos dos cultivares (tabela 56).

Efeitos de interagoes localidade x densidade e locali-
dade x variedade para a expressao do carater podem ser obser-
vados na tabela 57. Como se pode observar o peso de graos
tambem foi afetado negativamente com o aumento de densidade -
de populagéo, seguindo os mesmos padroes observados para o pPe
so de espigas. Woolley et al. (1962), Schwanke (1966), Prine
e Schroeder (1964) também sao concordes em relatar 0 menor

peso de graos observados em plantios densos.

Tambeém no caso as mesmas sugestos e consideracoes fei
tas para o peso de espigas sao validas para o peso de graos

dos cultivares estudados.



4,12 - Rendimento de espiga (peso graos/peso espigas
x 100)

Somente nas localidades de Ribeirao Preto e Mococa fo
ram assinalados efeitos significativos de densidades crescen
tes de populacao sobre a caracteristica. Doses crescentes de
fertilizantes influenciaram o rendimento de espiga dos culti-
vares nas mesmas localidades enquanto efeitos lineares de adu
bacao foram assinalados em Mococa e efeitos quadraticos em Ri
beirao Preto: Por outro lado, efeitos de variedades e de con
trastes ortogonais de variedades alta versus baixa altamente
significativos foram obsetvados em todas as localidades estu
dadas.,

Alem desses efeitos citados, foram dssinaladas na ané
lise conjunta da variancia da caracteristica interacgoes signi

ficativas de localidade x wvariedade (tabela 59),

A variedade Asteca PG-VII apresentou o maior refidimen-
to de espiga (85,25%) seguida pelo hibrido Hmd 79?4 (83,447)
enquanto os cultivares MEB-I e SG~3 situaram-se em nivel infe
rior (82,247 e 82,227 ,respectivamente) (tabela 60). O balancea
mento adequado entre o comprimento e diamettro de espigas pare
ce ter sido responsavel direto pelo maior rendimento apresen-
tado pela variedade sintetica Asteca PG-VII visto este culei
var teve comportamento intermediario quanto a aquelas duas ca

racteristicas.

Na tabela 61 pode-se observar o efeito negativo da
maior densidade de plantio sobre o rendimento de espiga e,por
outro lado, doses crescentes de adubagao influenciaram positi
vamente a caracteristica, podendo-se notar o efeito tipicamen
te quadratico dos niveis de nutrientes empregados na manjfes-

tacao da caracteristica.

A tabela 62 apresenta interacoes significativas de lo-

calidade x variedade para a expressao do carater,

0 menor rendimento medio de espigas observado na densi

dade de 84.000 plantas/ha parece ter sido causado pela redu-



¢30 nao proporcional do peso de graos e peso de sabugo.thtrE
tanto Rutger e Crowder (1967) e E1 Lakany e Russell (1971) a-
firmam que o rendimento de espiga nao foi afetado por densida

des crescentes de plantio.

A obtencao de cultivares apresentando espigas com sabu
gos mais finos e, consequentemente, com graos mais profundos
parece ser uma das maneiras para a melhoria desta caracteris-

tica.

4.13 - Peso seco total de planta (amostras de 10 plaﬁ-
tas). o

A tabela 63 apresenta os quadrados mgdios das ahéliéeé
da variancia, por locais, da caracteristica. Efeitos altameg
te significativos de densidades de plantio e dbéés_&e ﬁutfi-
entes foram assinalados em todos os locais. ‘Componenteé li-
neares de adubagao tambem foram detectados em todas as loéali
dades embora componentes quadraticos significativos nao - te-
nham sido observados em Pindamonhangaba e Campinas. Também e
feitos significantes de variedades e de contrastes de varieda
des alta versus baixa foram assinalados em todas as localida-
des. Por outro lado interagoes significativas de variedade x
densidade de populagao foram detectadas em Ataliba Leonel e

Ribeirao Preto.

Os mesmos efeitos significativos apontados na tabela®63
estiveram presentes também na analise conjunta da variancia -
da caracteristica (tabela 64) acrescidos de significativas in

teragoes localidade x densidade e localidade x variedade.

A tabela 65 mostra que a variedade Asteca PG-VII apre-
sentou o maior valor para a caracteristica (1,813 kg/l0 plan=-
tas), talvez por apresentar plantas mais altas. O sintético
MEB=I, por outro lado, mostrou o menor peso seco total das
amostras (1,220 kg/l0 plantas) em virtude do seu pequeno por-

te., Os demais cultivares estiveram em plano intermediario..



Reducao de 247% (de 1,734 para 1,317 kg/lO plantas) no
valor da caracterlstlca foi ‘assinalada quando empregou sé a
maior densidade de plantlo efiquanto doses crescefites de feftl
lizantes afetaram p081t1vameg;e o carater citado (tabela 66) .
Estes resultados estEO‘dé aéérdo com aqueles obtidos pafé al

tura de planta dos cultivafés_estudados.

Efeitos de interacbes localidade x densidade e locali-
dade x variedade sobre a catacteristica podem ser observados

na tabela 67.

4,14 - Eficiencia de produgao (peso graos/peso seco
total de planta x 100)

Densidades de populagao crescentes influenciaram digni
ficativamente a expressao da caracteristica apenas em Campi-
nas. Efeitos de variedades significativos foram observados =
em todos os locais embora contrastes de variedade alta versus

baixa nao tenham sido detectados.

A tabela 69 apresenta a analise conjunta da variancia
da caracteristica, notando-se alem dos efeitos citados ante=~
riormente, interacoes significativas de variedade x densidade

e localidade x variedade.

0 sintetico MEB-I apresentou o maior valor médio para
a caracteristica (95,22%) seguido pelo hibrido Hmd 7974 -
(91,9%) enquanto os outros dois cultivares colocaram-se em ni
vel inferior. O reduzido peso de materia seca total apresen-
tado pelo sintético MEB-I e o balanceamento adequado entre as
duas variaveis (peso graos e peso seco total) ocorrido no hi
brido 7974 parecem ter sido os responsaveis pelos altos valo
res obtidos para a caracteristica nestes 2 cultivares. Entre
tanto, reducao drastica de 11,20% (de 100,9% para 89,54%) , -
quando do empréego da maior densidade de plantio, ocorreu para
o sintético MEB-I, talvez gsendo responsavel pela significati-

va interagao variedade x densidade observada (tabela 70).



A tabela 71 aﬁfésenfa_bs,significativds efeitos da in
teracao localidade x variedade na manifestagao da eficiéncia

de producgao dos cultivares.

Niveis crescentes de p0pu1acao afetaram negatlvamentea
eficiencia de produgao (peso graos/peso seco total de planta)
dos germoplasmds estudados. Por;anto, pode-se afirmar que a
reducao no peso de grgos; eﬁ piantios densos, foi muito mais
acentuada do que a diﬁinﬁiQEO'éﬁgﬁéso total de planta dos géi
moplasmas. Singh e Sthkopf,(1971) relatam que, uma veéz que
o colmo contribui com a maior parte do peso seco tbtal, redu
¢ao em altura da planta melhbfaria a caracteristica. Isto de
fato ocorreu no presente trabalho onde o cultivar de mehor al
tura média de planta (MEB=-I) apPfesentou a mais elevada efici-

encia de produgao.

Por outro lado, a nao o6corréncia de maiores valores =
dest a caracteristica em niveis crescentes de fertilizantes pa
rece ser devido ao aumento prdpotcional verificado entte o
peso de graos e o peso seco total de planta. Portanfo; a ob
tenggo de cultivares altamente produtivos e apresentando plap
tas mais baixas parece ser uma alternativa viavel paré o me

lhoramento da eficiéncia de producao.

4,15 - Numero de dias para o florescimento

Efeitos altamente significativos de densidades de popu
lagao, doses de adubacao, variedades e de interagao variedade
x densidade de populacao foram assinalados em Pindamonhangaba,
onde foram coletados os dados referentes a esta caracteristi-
ca. Componentes lineares e quadraticos significativos dos e-
feitos de niveis de fertilizantes tambem foram observados no

florescimento das parcelas (tabela 72),.

Os cultivares mais tardios foram a variedade Asteca

PG~VII (73,54 dias) e o hibrido Hmd 7974 (71,88 dias) e os



mais precoces os sintéticos HﬁB-I e SG-3 (67,?0 dias) (tébélé
73). O ciclo de florescimento dos germoplasmaé parece estar
associado com a altura ﬁédia das plantas em razao de c@ifivE
res mais altos mostrarem-seé mais tardios enquanto maféiiais
de menor porte apresentam maior precocidade. Tambéem pode-~se
observar, pela tabela 73, que o material mais precoce (MEﬁfI)
sofreu aumento de 2 dias no valor da caracter{stica enqﬁanto
os demais nao sofreram praticamente a influencia de planties

mais densos.

Niveis crescentes de nutrientes apliéédos_éivefam éfei
to negativo sobre a caracteristica (tabela 74) observando=se
a redugao media de aproximadaméhte 4 dias no ciclo de flores-
cimento dos cultivares quando &Q emprego de dose simples de

adubagao, em relagao a testemunhai

4,16 = Numero de dias para maturagao

A tabela 75 apresenta os quadrados medios obtidos da
analise da variancia desta caracteristica. Significativos e-
feitos de doses de adubagao, variedades e de interagao varie-

dade x densidade foram assinalados., Tambéem foram detectados

significantes componentes lineares de adubagao e contrastes
ortogonais de variedades alta versus baixa na expressao do
carater.

Os cultivares Asteca PG-VII e Hmd 7974 demoraram maior
numero de dias (126,89 e 126,06 dias, respectivamente) para
atingir a maturacgao enquanto os 2 sintéticos (MEB-I e SG-3) -
maturaram mais cedo (116,89 e 118,83 dias, respectivamente).-
Embora o efeito médio de densidades crescentes de populagao -
nao tivesse afetado a caracteristica, houve significativa in

teragao variedade x densidade de plantio, em virtude da re

o

cao diferente dos germoplasmas precoces (MEB=-I e SG-3) em po

pulagoes densas (tabela 76).

Niveis crescentes de fertilizantes no solo afetaram po

sitiva e linearmente o numero de dias para a maturacgao(tab.77.



4.17 - Periodo de maturacgao (intepvalo de dias entre’
o florescimento e a maturacao)

A andlise da variinéia da caracteristiéa o apresentada
na tabela 78, notando-se éfé{ﬁos significatiﬁés de densidades
de populaggoé niveis creégéﬁtes de fertilizantes; variedades
e de intefaggo variedade % densidade para a manifestacao do
carater. Significativos componentes lineares dos efeitos de
adubacao e contrastes oftdgdnais de variedades alta versus =

baixa tembem foram detectadods.

0 hibrido Hmd 7974 apfeéentou o maior péffodo de matu=-
racao (54,13 dias) secguido pela variedade $intatica Asteca PG-
VII (53,31 dias). Os outros dois cultivares (MEB-I e SG-3)
tiveram periodos menores de incorporagéo dé ﬁrodutos metéboli
zados nos graos (51,42 e 51,63 dias, respectivéménte) (tabela
79). Por outro lado, populacoes de maior densidéde afetaram
diferentemente a maturaggo dos germoplasmas de maior precoci-
dade (MEB-I e SG=3) embora nEo tenham influenciado a mesma ca
racteristica nos cultivares mais tardios (Asteca PG-VIIe Hmd
7974)., Entretanto o efeito medio da variavel foi o de redu=-

zir o periodo médio de maturacao dos germoplasmas estudados.

A tabela 80 mostra que o periodo de maturacao foi afe-
tado positivamente pelos niveis crescentes de fertilizantes ,
notando-se o aumento médio de 4 dias, aproximadamente, no pe
riodo de maturagao, quando do emprego do nivel 1 de adubagao,

em relagao a testemunha.

Os germoplasmas tardios (Asteca PG=-YII e Hmd 7974) de-
ram melhores respostas do que os precoces (MEB-I e SG-=3) quan
to a produgao total de espigas, em qualquer dos niveis de den

sidades de populacao e de fertilizantes empregados.

A quase totalidade dos trabalhos consultados (Duncan
1954, Rounds et al, 1958, Colville et al. 1964, Lanza et al.
1964, Giesbrecht 1969, Lutz e Jones 1969, Hunter et al. 1970,

Lutz ¢t al. 1971, Stivers et al. 1971) relatam a superioridade



dos materiais tardios em relagao aos precoces, em altas demnsi
dades de plantio, Por outre lado Richey (1933), Rossman -
(1955) e Forrest (1967) assinalam a possibilidade de cultivg
res de menor ciclo de florescimento terem superior desempenho

em "stands" densos.

Periodos de maturagao mais longos estiveram bem corre=-
lacionados com as maiores produgges observadas em germoplas-
mas tardios, Isto pode ser devido ao maior tempo disponivel
para a translocagao e incorporagao de carbohidratos e outros
produtos metabolizados para as espigas e posterior desenvolvi

mento dos graos.

4,18 = Teores de N, P, K, Ca, e Mg nas folhas

A analise da variencia dos teores foliares de N, efe-
tuada o partir de dados transformados em arc-tgx, e apresenta
da na tabela 81, Efeitos significativos de densidades de po
pulacao foram assinalados em Ribeirao Preto e Campinas. Doses
crescentes de fertilizantes afetaram significativamente a ca
racteristica em todos os locais o mesmo ocorrendo com compo-
nentes lineares do efeito citado embora componentes quadrati=-
cos nao tenham sido observados em Ribeirao Precto. Tambem
significantes interagzes densidade x dose de adubagao estive
ram presentes em Pindamonhangaba,Mococa eCampinas. Apenas nas
localidades de liococa ¢ Campinas efeitos significativos de va
riedades foram observados para a expressao do teor percentu
al de N nas folhas enquanto significativas interacoes varieda

de x dose foram assinaladas nestes locais.

A tabela 82 apresenta a analise conjunta da variancia
dos conteudos foliares de N, onde podem ser observados os mes
mos efeitos significativos assinalados anteriormente com ex-
cecao da interacao variedade x dose de adubacao. Adicicenal
interagao significativa localidade x dose foi detectada nesta

analise..



0 hibrido Hmd 7974 apresentou os mais elevados teores
foliares de N (3, 117) enquanto 6 sintético SG-3 mostrou os me
nores teores follares do elemento (2,96%), situando- se 08§ 9&
tros dois cultivares em plano intermedlarlo. Por 6utr6:iédég
apenas o hibrido Hmd 7974 nao sofreu reducao dos téores folla
res de N em populacoes mals denSas, talvez em virtude da pre

senca da heterose ou vigor de hlbrldo que manteve conStante o

aproveitamento do N pelo hibrido mesmo em condlgoes de valta
competlgao entre plantas. Este resultado parece ter sido o
responsavel pela 1nteragao significativa variedade x den31da—
de de plantio observada visto que os demais cultivares apre-

sentaram reducgao acenthada &OS teores foliares de N em plan~-

tios mais densos (tabela 83)

Hlvels crescentes de fertlllzantes afetaram posltha-
mente os teores foliares de g dos cultivares. Por_outro lado,
na testemunha sem adubaggd'a‘maibf densidade de plantio provg
cou a reducao dos conteGdos foliares de N dos cultivares, ao
contrario do ocotrido nos niveis 1 e 2 de fertilizantes onde
os teores do elemento permaneceram constantes nas duas densi-

dades de populacdo (tabela 84).

Interagoes significativas de localidade % dose de adu-

bagao podem ser observadas na tabela 85.

0 teor de N na folha nao foi afetado pelo porte dife-=
rente dos cultivares estudadosi: Pot outro lado, como era de
se esperar, niveis crescentes de fertilizantes aplicados fo
ram responsaveis por conteiidos foliares de N também crescen=

tes.

A andlise da variancia, por locais, dos teores de P
nas follas & apresentada na tabela 86. Dos efeitos princi-
pais apenas o de doses crescentes de adubacao afetou signifi-
cativamente, em todos os locais, o conteudo foliar de P dos
cultivares., Componeﬁtes lineares deste efeito também foram -
significativos em todas as localidades enquanto componentes

quadraticos estiveram presentes epenas em Mococa e Campinas.-



Também foram assinaladas significativas interagoes variedade:
x densidade e variedade x densidade x dose na localidade de

Campinas para a expressao deste carater.

A an3dlise conjunta da variancia desta caracteristica --
(tabela 87) mostrou apenas efeitos significativos de doses de
adubacao e de interac2o localidade x dose para a expressao do
carater, Também significativos componentes linearese quadra-

ticos do efeito de doses de nutrientes foram assinalados.

Portanto, os cultivares nao diferiram significativa-
mente quanto ao aproveitamento de P e também densidades cres-
centes de plantio nzo afetaram os teores foliares do elemento.
0 efeito linear da dose 1 de adubaczo empregada e o efeito =
quadratico da 22 dose sobre os teores foliares de P dos ger-

moplasmas pbdem ser observados na tabela 88,

A tabela 89 mostra os efeitos da interagao localidade
x dose de adubagao sobre os conteiidos foliares de P dos cul-

tivares.

A tabela 90 apresenta os quadrados medios obtidos das
analises da ﬁariﬁncia, efetuadas em cada localidade, dos teo
res foliares de K dos germoplasmas. Nota-se que os efeitos
de densidades de plantio foram significativos apenas em Ribei
rao Préto enquanto doses crescentes de nutrientes afetaram
significativamente os teores foliares de K em 3 localidades
(Ribeirao Preto, Mococa e Pindamonhangaba). Componentes 1li-
neares significativos deste efeito também foram significantes
nas 3 localidades citadas enquanto efeitos significativos de
variedades e de contrastes de varicdades alta versus baixa

foram assinalados apenas em Campinas.

Entretanto, na analise conjunta da variancia (tabela
91) apenas foram assinalados efeitos significativos e linea-
res de niveis de adubag@o e de interagao localidade x dose

de adubacao.

A tabela 92 mostra os efeitos lineares dos niveis de



nutrientes empregados em relagao aos teores foliares de K dos
cultivares enquanto a tabela 93 eviencia a significativa inte
racao localidade x densidade de plantio observada. Nota-se
que em 2 localidades (Ataliba Leonel e Ribeirao Preto) houve
dectiscimo no teor foliar médio do elemento, em dois locais

(Pindamonhangaba e Mocobca) os conteudos foliares de X permane
ceram constantes e apenas em Campinas houve acrdscimo no va-
lor da caracteristica, quando do emprégo da maior densidade

de plantio,

A tabela 94 apresenta a analise da variancia, por 1lo-
cais, dos conteudos foliare s de Ca dos cultivares observan-
do-se que niveis crescentes de populagao afetaram de maneira
significativa os teores foliares de Ca apenas em Pindamonhan-
gaba. Efeitos significantes de variedades foram detectados
em 3 localidades (Ataliba Leonel, Mococa e Campinas) enquanto
contrastes de variedades alta versus baixa foram significati-

vos apenas em Ataliba Leonel.

A anzalise conjunta da variancia desta caracteristica -

-~ . . . . . . .
nao mostrou 31gn1f1c3nc1a estatistica para os efeitos cita-
dos anteriormente, Apenas o efeito fixo de localidades foi

significante.na manifestagao do carater,

A tabela 96 apresmta a analise da varidncia dos teores
foliares de Mg dos cultivares estudados. Apenas em 2 locali-
dades (lilococa e Campinas) foram assinalados efeitos significi
tivos de niveis crescentes de fertilizantes sobre este caratern
Em Campinas o efeito de adubagao foi linear enquanto em Moco-
ca manifestaram-se apenas significativos efeitos quadraticos
da adubacao empregada. Significativos efeitos de variedades
e de contrastes de variedades alta versus baixa foram detecta

dos apenas em Ataliba Leonel e Campinas.

- . . A N - .
A analise conjunta da variari¢cia desta caracteristica =
(tabela 97) assinalou apenas significativos efeitos lineares
de doses de fertillzantes e de variedades para a expressao da

caracteristica. Tambem foi detectada significativa intera-



ggo localidade x variedade.

Houve a tendencia para a redugao dos teores foliares
de Mg com o emprego de doses crescentes de adubacao. Por ou-
" tro lado cultivares com alturas diferentes de plantas nao a-
npresentaram diferencas significativas quanto aos teores fo-
liares do elemento. Interacao variedade x dose de adubagao -
pode ser observada também na tabela 98 em virtude do comporta
nento diferente do sinteético SG-3, que apresentou niveis fo-
liares constantes de Mg enquanto os demais cultivares sofre-
ram redugéo dos teores do elemento em doses crescentes de adu
bagzoo

A tabela 99 mostra as significativas interagoes locali

dade x variedade observadas na expressao desta caracteristica.

As altas producgoes dec espigas observadas nos cultiva-
res Asteca PG-VII e Hmd 7974 estiveram bem correlacionadas -
com altos teores de N, P e K nas follias amostradas. Estes
resultados concordam com aqueles obtidos por Viets et al. -
(1954) ; Gallo et al. (1968) e Baker et al, (1970).

Densidades de plantio cresdentés nao afetaram signifi-
cativamente os teores foliares dos macronutrientes P, K, Ca,
e Mgs Por outro lado, apenas os teores de P e K foram afeta-
dos linear e positivamente por niveis crescentes de fertilizan
tes, enquanto apenas para o Mg houve diferengas significativas

nos teores foliares em funcao dos cultivares estudados.

Pelos resultados obtidos pode=-se notar a complexidade
dos estudos envolvendo .4 analise dos teores foliares de nu-
trientes em milho, talvez em virtude da ocorrencia de diver-
sos efeitos principais e interagges entre os macronutrientes
e também de interagoes entre os elementos e diversos fatores
ambientais. Resultados tambéem inconsistentes foram obtidos
por Peck et al. (1969), Lutz e Jones (1969) e Voss et al. -
(1970), podendo-se chegar a conclusao que o nivel critico de
qualquer nutriente em particular - depende dos niveis exis-

tentes nao somente de macro como também de micronutrientes.



Tambeém o tamanho diferente dos cultivares de milho pPa
rece nao ter afetado os teores foliates dos macronutrientes =
estudados, ao contrario de outras gramineas, como o arroz,
onde germoplasmas de menor porte apresentam melhores respostas,
em producao, a niveis elevados de fertilizantes, principalmeg

te a adubagao nitrogenada (Tanaka et al. 1964).

4,20 - Indice de espiga

A analise da variancia, por locais, do nlimero de espi-
gas/planta (Indice de espigas) @ apresentada na tabela 100, -
onde se observam significativos efeitos de densidades crescen
tes de plantio sobre a caracteristica em todos os locais. Tam
bem niveis crescentes de fertilizantes influenciaram signifi=-
cativamente a prolificidade dos cultivares estudados, embora
em Campinas nao tenha sido detectado o efeito citado. A natu
reza ‘diferente dos germoplasmas influiu de maneira significa
tivVa sobre a caracteristica e também contrastes significativos
de variedades alta versus baixa foram assinalados em todas
as localidades. Por outro lado, significantes interacoes de
variedade x densidade de plantio e variedade x dose de aduba-=

cao estiveram presentes apenas em !Mococa.

Alem dos efeitos significativos assinalados na tabela
100, a analise conjunta da variancia do Iindice de espiga dos
cultivares assinalou a presenga de significativas interagSes
densidade x dose de adubagao, localidade x densidade e locali
dade x variedade para a expressao da caracteristica (tabela
101).

Pela tabela 102 pode=se notar que os cultivares Asteca
PG-VII e Hmd 7974 mostraram-sc os mais prolificos (1,10 e
1,11 espigas/planta, respectivamente) enquanto os sintéticos
MEB=-I e SG-=3 colocaram=se em nivel inferior (0,93 ¢ 0,983 es
pigas/planta, respectivamente). Reducao acentuada de 227 no

valor da caracteristica (de 1,15 para 0,90 espigas/planta) -



foi observada quando se empregou a densidade de 84.000 plan-
tas/ha. Este resultado deve-se a ocorrencia de elevado nﬁmg
ro de plantas sem espiga ("barren stalk") em plantios densos,

em decorréncia da acentuada competiggo entre plantas.

Niveis crescentes de fertilizantes influenciaram posi=-
tivamente a prolificidade dos germoplasmas estudados, sendo a
elevacao média do indice de espiga da ordem de 11% na dose -
simples de adubacao, em relacao 4 téstemunha (tabela 103) .Tam
bém pode-se notar a reducao de 20% no nimero de espigas/plan-
ta na testemunha®na dose 1 de adubagao quando empregou=se a
maior densidade de plantio, enquanto no nivel 2 de fertilizan
tes foi observada reducao maior (25%) no valor da caracteris-
ticai Este resultado pode ser devido ao desequilibrio em pro
porgEo dos nutrientes no solo provocado pela dose dupla de a-

dubacao.

As tabelas 104 e 105 apresentam, respectivamente, as -
interagSes localidade x densidade e localidade x variedade, e
localidade x dose de adubacao, que influigam significativamen

te na manifestacao do indice de espiga dos germoplasmas.

Cultivares prolificos, em plantios normais, tem a ten-
dencia de serem mais produtivos do que os materiais nEo—proli
ficos, em virtude de apresentarem 2 ou mais espigas/planta. -
Embora essas espigas sejam de menor tamanho do que aquelas a-
presentadas pelos germoplasmas nao-prolificos, provocam um au

mento substancial na producao de graos/planta.

Por outro lado, em plantios densos, onde ocorrem condi

~ . ~ - . -

goes de alta competicao por agua, luz e nutrientes do solo,ha
o aumento acentuado do numero de 'plantas sem espiga ("barren
stalk"), o que ocasiona sensiveis decrescimos nos niveis de
produgao. Também no caso os materiais prolificos tém desempe
nho superior em relacao aos nao-prolificos porque sofrem menor

redug¢ao no numero de espigas quando em "stands" densos.

E ponto pac¢ifico entre os melhoristas de milho (Lang

t al. 1956, Josephson 1957, Zuber et al, 1960, Lanza et al.

—— w———



1964, Collins 1965, Bauman 1960, Lanza et al. 1963, Rutger e
Crowder 1967, Barnes e Wooley 1969s E1 Lakahy e Russell 1971)
que os germoplasmas prolificos dao sempre as maiores produg5es
em qualquer densidade de populacao e presumivelmente em uma
grande variacao de condigoes ambientais., No presente traba-
lho os materiais que apresentaram os maiores Iindices de espi-
gas (Asteca PG=VII e Hmd 7974) tambem deram as maiores produ-
coes de espiga por unidade de area, em qualquer dos niveis de

populacao e de fertilizantes empregados.

Também era logico se esperar o aumento do niumero de es
pigas/planta dos germoplasmas em niveis crescentes de fertili
zantes, pela ocorrencia de condigoes propicias para a manifei
tacao da prolificidade, o que efetivamente se evidenciou né

presente pesquisai

A importancia da obtencao de cultivares prolificos vi-
sando ao desempenho mais uniforme em condigdes ambientais ad-
versas paira acima de qualquer divida. A prolificidade dos
germoplasmas deve ser tratada com alta prioridade nos atuais
programas de melhoramento de milho, tendo em vista a sua im-
portancia em evitar as oscilagcoes em producao de graos causa

das por condigoes ambientais desfavoraveis.

4,21 - Produgao de espigas

Densidades crescentes de populacao afetaram significa-~
tivamente a producao de espigas dos cultivares em todas as lo
calidades, com excecao de Pindamonhangaba. Doses crescentes
de fertilizantes e componentes lineares e quadraticos deste
efeito tambem foram significativos em todos os locais (tabela
106), o mesmo ocorrendo com o efeito de variedades e o con-=
traste ortogonal de variedades alta versus baixa. Interacoes
significativas de variedade x dose de adubagao foram assinala
das em Ataliba Leonel e Mococa, enquanto o efeito de intera-
cao variedade x densidade x doscec esteve presente apenas em

Atalita Leonel. Também notou-se a influéncia significativa



da interacao densidade x dose para a producao de espigas dos
cultivares em 3 localidades (Ataliba Leonel, Ribeirao Preto e

Campinas).

Os mesmos efeitos significativos assinalados na tabela
anterior também estiveram presentes na analise conjunta da va
riancia da producao de espigas dos germoplasmas (tabela 107).
Significativos efeitos adicionais de interagoes localidade x
densidade, localidade x dose de adubagéo, localidade x varie=-
dade e localidade x variedade x dose foram assinalados para a

expressao da caracteristica.

0 hibrido Hmd 7974 teve a maibr produgao de espigas =
(7.216 kg/ha) seguido pela variedade sintetica Asteca PG-VII
(6.738 kg/ha) enquanto os dois sinteticos (MEB-I e SG~3) apre
sentaram producoes em torno de 5:500 kg/ha (tabela 108).

A tabela 109 mostra que o acréscimo médio em producgao
de espigas, provocado pele maior densidade de plantio, foi da
ordem de 12% (de 5.9220 para 6.695 kg/ha).

Por outro lado, a dose simples de fertilizantes provo
cou um aumento medio em producao de espigas da ordem de 372
(de 5.007 para 6.873 kg/ha) em relacao a testemunha. Entre-
tanto, acréscimos medios de apenas 2,57 (de 6.873 para 7.042
kg/ha) em relacao ao nivel 1 de adubacao, quando do empreégo -
da dose dupla de fertilizantes, evidenciam os efeitos quadra-
ticos dos niveis de nutrientes cmpregados, revelando que os
germoplasmas em estudo parecem nac possuir potencial genéeti=-
co para responderem linearmente, em producgao de espigas, a do

ses elevadas de fertilizantes.

Os maiores acréscimos et produgao total de espigas -
(18,8%) se verificaram com a utilizacao da densidade de 84,000
plantas/ha adgsociada ao nivel 1 de fertilizantes, enquanto os
menores (5,6%) ocorreram com o emprcego da maior densidade de

plantio em auséncia de nutrientes.

As tabelas 110 e 111 apresentam, respectivamente, os



efeitos de significativas interacoes localidade x densidade
e localidade x variedade, e de localidade x dose de adubacgao,
qua influenciaram a producao total de espigas dos germoplas-

mas estudados.

Diversos fatores parecem ser responsaveis pelas maio-
res producoes alcancadas pelos cultivares Hmd 7974 e Asteca
PG-VII, Dentre estes podemos citar os seguintes, que nos pa-
recem os mals importantes: elevado potencial produtivo, alta
prolificidade, ciclo de florescimento e periodos de maturac¢ao

mais longos e niveis foliares elevados de N, P, e K.

A detecgao de acréscimos pequenos mas significativos -
em produgao de graos, pelo emprego de altas densidades de
plantio e uso intensivo de fertilizantes, pode ser viavel des
de que se proceda ao melhoramento de diversas caracteristicas
do cereal, visando superior "performance" em niveis elevados

de populacoes e de aplicacao de fertilizantes.



5. RESU!NO E CONCLUSOES

O comportamento de quatro cultivares de milho com dife
rentes alturas de plantas foi avaliado em duas demnsidades dé
plantio (42.000 e 84.000 plantas/ha) e tres niveis de fertili
zantes (0=0-0, 80-50-40 e 160-100-80 kg de NPK/ha), em cinco
localidades do Estado de Sao Paulo, no ano agricola deo 1971/72.
Vinte e quatro caracteristicas reladionadas com a produtivida

de dos germoplasmas foram estudadas.

Dos resultados obtidos podem ser extralidas as seguin-

tes conclusoes:

5.1 = Os cultivares com espigas inseridas em niveis su
periores do colmo foram as que apresentaram as maiores produ-
gaes de graos: Entretanto, novos estudos devem ser realiza-
dos com outros germoplasmas, em condigcoes ambientais mais am
plas, visando a confirmacao da importancia do ponto de inser
cao de espiga na produtividade. Os resultados justificam tam
beém a execucao de programas de selecao visando a obtencao de
cultivares de porte mais baixo com espigas colocadas no tergo

superior do colmos

5.2 = A alta porcentagem de quebramento do colmo pode
limitar o plantio em altas densidades em virtude da morte pre
coce das plantas, com evidentes reflexos negativos na produ-
cao de graos, e também por afetar a efici@ncia da colheita me
canica. Entretanto, esses inconvenientes podem ser contorna-
dos pela seclecao de germoplasmas resistentes aos principais a
gentes patogenicos responsaveis pela podridao do colmo (Fusa-

rium spp, Giberella zeae e Diplodia zeae);

5.3 - Também a ocorrencia de clevada porcentagem de es
pigas atacadas, principalmente por Fusarium spp, Giberella

zeae e Diplodia zecae, sugere a necessidade de execucao de pro

gramas de melhoramento visando a resistencia a estes agentes



patogenicos. O comportamento diferencial dos cultivares estu
dados quanto a acao destes fungos indica que diferentes siste
mas genicos controlam os mecanismos de resisténcia em Srgzos
distintos da planta. Por esse motive, a selecao visando a
resistencia do colmo e da espiga aos fungos Fusarlum spp, Gi-

berella zcae e Diplodia zeae deve fazer par & de qualquer pro

grama de melhoramento do milho;

5.4 - Germoplasmas tardios deram producoes de espigas
bem superiores aos precoces; em qualquer das densidades de
plantio utilizadas. Como o ciclo de florescimento parece es
tar intimamente correlacionado camo tamanho das plantas suge-
re~se & intensificagao das pcsquisds para o emprego de culti-
vares de medio e alto porte em plantios densos. Tambem os
cultivares mais produtivos tiveram periodos mais longos de ma
turacao, isto &, periodos mais prolongados de intorporagzo de
fotossintetizados nos graos. Entretanto, novos estudos devem
ser efetuados com materiais de menor porte e de maior precoci

dade visando a sua utilizacao em altas densidades de plantioj

5.5 = 0 porte diferente dos cultivares parece nao ter
afetado significativamente o aproveitamento dos macrontitrien=
tes (4, P, K, Ca e Mg), como ocotre com outras gramineas. Es-
tudos mais detalhados tornam-se necessarios visando principal
mente outras caracteristicas da planta (sistema radicular,sis
tema vascular, etc.) as quais poderao facilitar a identifica-
¢ao de genotipos mais eficientes na absorgao , translocacao e

utilizacao de elementos mineraiss

5.6 = Germoplasmas prolificos apresentaram desempenho
bem mais uniforme do que os nao—-prolificos, tanto em condi-
g¢oes normais como em plantios densos e em altos niveis de fer
tilizantes. A maior prolificidade dos cultivares, conseguida
atraves do melhoramento intropopulacional, deve ser tratada

como um dos mais importantes objetivos dos atuais programas de



melhoramento de milho, tendo em vista a estabilidade de "per-

formance”™ revelada pelos materiais prolificos;

5.7 = 0 comportamento distinto dos germoplasmas em lo-
calidades diferentes, em relacao a quase totalidade dos . ca-
racteres estudados, sugere a selecao de cultivares especificos

para o plantio em regioes ecoldogicas determinadas.

0 elevado potencial produtivo revelado pelos cultiva-
res Hmd 7974 e Asteca PG-VII indica que a selecao dirigida pa
ra maior concentracao de fatores gencticos para producao de

graos deve prosseguir em larga escala nos atuais programas de

melhoramento do cereal. Entretanto, ganhos genéticos pouco
expressivos em producao de graos tem sido obtidos atualmen

te quando apenas esta caracteristica ¢ considerada, em virtu=-
de dos elevados niveis de produgzo ja atingidos., Consequente
mente, novos estudos devem ser realizados procurando estabele
cer a contribuicio dos diversos componentes de produtividade,
em milho, a fim de auxiliar os melhoristas na obtencgao de

germoplasmas com niveis de produgao cada vez mais elevados.

Programas de melhoramento integrados, emvolvendo as
arcas de genetica, fisiologia de producao, fitopatologia, en-
tomologia, fitoquimica, fertilidade e outras relacionadas de-
vem ser tratados com alta prioridade para a obtengao de ga-
nhos gencticos compensadores na produtividade dos germoplas-

mas comerciais.



6. SUMHARY AND CONCLUSIONS

The performance of four maize cultivars characterized
by different plant heights grown in five localities of the
State of S.Paulo, on two plant densities (42.000 and 84.000
plants/ha) and three levelsof fertilizers (0;0=0, 80-50-40
and 160-100-80 kg/ha of N P K) was evaluated during the 1971~
1972. 7Twenty four agronomic characters of the germplasms =

were analysed,

The following conclusions were reached:

1., The cultivars with highly inserted ears on the -
stalk gave higher yields than the ones with lower esrs. Ne-
vertheless additional information on the effect of ear height
on yield of other germplasms grown under the most diverse
climatic conditions is needed; The resuvlts obtained strangly
recommend breeding programs aiming at the selection of cul-
tivars with shorter plants and ears located in the upper

third part of the stalk,

2. The high percentage of broken stalks which affect
the total yield may hinder the adoption of high plant den-
sity because it leads to early death of plants aunf reduces
the efficiency of the mechanical harvest. However, this
disadvantage may be overcome by the selection of germplasms
carrying resistance to the main pathogens causing stalk rot

(Fusarium spp, Giberella zecae and Diplodia zeae);

3. The high incidence of ear rot, caused mainly by

Fusarium spp, Giberella zcag and Diplodia zeae also suggests

the selection toward resistance to these fungi. The data
gathered in the present work leads to the conclusion that
resistance to ear rot and stalk rot caused by the same fungi
are controlled by diffefent genetic systems. For this
reason selection for both kinds of yot must be considered in

any breeding programg



4., Late cultivars gave higher yields than early ones
under any plant dénsity. Since plant height is correlated
to flowering cycle it is suggested to use late or medium-late
cultivars in the studies of plant density, Besides the best
yielding cultivars had a much longer maturation period i.e.
more time for translocation of photosynthates to the kernels.
However, it is recommended to establish further studies in
order to evaluate the bést conditions to use short and early

cultivars under high plant density;

5. Plant height scemed not be correlated to the 1leaf
content of macroelements (N, P, K, Ca and Mg). Further studies
are suggested for different plant characteristics such as the
root systems and cdonducting vessels in order to identify
germplasms more efficient on the aﬁsorption, translocation

and utilization of the minerals;

6. Prolific germplasms had a more stable performance
than non-prolific ones under any condition of plant density
and fertilization levels, Selection for prolificacy must
be considered as one of the main objectives in population,

breceding programs for maizes

7. The performance of the germplasms under different
ecological conditions, referring to most of the characters
analysed, suggests that selection should be carried out
aiming at cultivars with very specific adaptation for each

region.

The high yieiding potencial of the selected cultivars
Hmd 7974 and Asteca PG-VII confirms the efficiency of the
selection schemes for good productions. However, the genetic
progress is very small when selection takes into account .
only the total kernel production. Consequently, better gains
may be obtained by a more accurate control of the yield com-

ponents.



It becomes quite evident the need for integrated
breeding programs for maize. The success of a breeding
program will depénd on the contribution of different
areas of Biological Sciences such as Genetics, Plant
Physiology and Plant Nutrition, Chemistry and Bioche-
mistry, Phytdpathology and Entomology. The ©breeder

will have to behave like an integrator of the different

branches of sciences.
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Tabela 3.~ Efeito de variedadessobre a caracteristica altura
de planta de cultivares de milho, em experimentos do tipo
Tlattice" 6x6 com 3 repetigoes, conduzidos em 5 localida-
des do Estado de Sao Paulo em 1971/72

Variedades e "'“;' ”‘W‘m“ .Aigégé(%§'P1anta. 
Asteca PG-VII e 2,99
Hmd 7974 2,64
MEB-I 2,46
SG-3 2,64
Media (m) | | | g2,68

Tabela 4.~ Efeitos de densidades de populacao, doses de adu®s
bacao e de interacao densidade x dose sobre a caracteris=
tica altura de planta de cultivares de milho, em experi-
mentos do tipo "lattice" 6x6 com 3 repeticoes, conduzidos
em 5 localidades do Estado de Sao Paulo em 1971/72

Densidade de populacgao

. Media
Dose de adubagao plantas/hg (m)
42,000 84,000
0 2,57 2,46 2,52
1 2,74 2,72 2,73
2 2,83 2,79 2,81

Hédia (m) 2,71 2,66
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Tabela 8.~ Efeito de variedades sobre a caractéristica altura
dé espiga de cultivares de milho, em experimentos do tipo
Tlattice” 6x6 com 3 repetigoes, conduzidos em 5 localida
des do Estado de Sao Paulo em 1971/72

Variedades Altﬁfé(g§ espiga
Asteca PG-VII 1,70
Hmd 7974 1,48
MEB~1 | | 1,16
SG-3 : 1,40
Media (m) 1,44

Tabela 9.~ Efeltos de densidades de populagao, doses de aduba
gao e de 1nteragao densidade x dose sobre a caracterlstlca
altura de espiga de cultivares de mllho, em experimentos -
do tipo "lattice" 6x6 com 3 repetigoes, conduzidos-em 5 1o
calldades do Estado de Sao Paulo em 1971/72

: Densidade  de populagao P
Dosé de adubagao plantas/ha . L?i;a
42.000 84.000
d ‘ 1,28 1,26 1,27
1 1,45 1,51 1,48
2 1,52 1,57 1,55

Hedia (m) 1,42 1,45
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Tabela 13.r Efelto de varledades sobre a caracterlstlca indi-
ce de 1nsergao de espiga (altura de esplga/altura de plan-
ta) de cultivares de milho, em experimentos do tipo "lat-
tice" 6x6 com 3 repetlgoes, conduzidos em 5 localldades do
Estado de Sao Paulo em 1971/72

.t;VQriedadeé;: B fndége;gglégsergao
Aéteta PG-VII b;g?
Hmd 7974 0;56
MEB-T 0,47
5G=3 -0;53

guadro i4.- Efeitos de densidades de populagao,:doses de adu-
bagao e de 1nteragao densidade x dose sobre a caracterlstl
ca indice de imserwgao de espiga (altura esplga/altura plan
ta) de cultivares de m11ho9 em experimentos do- tipo. "lat-=
tice" 6x6 com 3 repeticoes, conduzides em 5 localldades do
Estado de Sao Paulo em 1971/72

Densidade de populagao

Dose de adubacgao plantas/ha, fg‘ - ﬁgdié
42.000 84.000

0 0,50 0,51 0,51

1 0,53 0,55 0,54

2 0,53 0,56 0,55

Media 0452 0,54
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Tabela 19,~ Efeito de variedades sobre a caracteristica dia-
metro de colmo de cultivares de milho, em experimentos do
tipo "lattice™ 6x6 com 3 repetigoes, conduzidos em 5 loca-
lidades do Estado de Sao Paulo em 1971/72

Variedades S Diametro de cdlmo
mm) -
Asteca PG-VII 14,80
Hmd 7974 o 15,30
MEB-I 14996
5G-3 14,86
Media (mm) 14,98

Quadro 20.- Efeitos de densidades de populacao e doses de adu
bacao sobre a caracteristica diametro de colmo de cultiva
res de milho, em experimentos do tipo "lattice" 6x6 com 3

repeti¢oes, conduzidos em 3 localidades do Estado de Sao
Paulo em 1971/72

Densidade de Dose de adubagao
populagao ' ledia
plantas/ha 0 1 2 (mm)
42.000 15,15 16,20 16,72 16,02
84i000 12,92 14,33 14,59 13,95

Média (mm) 14,04 15,27 15,66
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Tabela 28.- Efeitos de variedades, de densidades:de populagao

e de interacao variedade x densidade sobre a caracteristi-
ca porcentagem de guebramento de cultivares de mllho9 em
experimentos do tipo "lattice" 6x6 com 3 repetigoes, condu
zidos em 5 localidades do Estado de Sao Paulo em 1971/72

O B i vk

Densidade de populacao

Media

Variedades plantas/ha (A
42.000 84,000

Asteca PC=VII 16,49 27,26 21,88

Had 7974 10,57 27,76 19,17

JEB-1I 15,99 25,24 20,62

SG-3 21,83 35,25 28,54
Media (%) 16,22 28,88

Tabéla 29.- Efeitos de densidades de populacao, doses de aduba

cao e de interacao densidade x dose sobre a caracteristica
porcentagem de quepramento de cultivares de mllhos em expe
rimentos do tipo "{atfice™ 6x6 com 3 repetigoes, conduzidos
em 5 localidades do Estado de Sao Paulo em 1971/72

Densidadg de

Dose de adubacgao

Media
populacac (7)
plantas/ha 0 1 2 0
43,000 15,03 16,05 17,51 16,20
84.000 21,83 32,43 32,46 28,91

Média (2) 18,43 24,24 24,99
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Tabela 39.- Efeito de variedades sobre a caracteristica compri-
mento de espiga de cultivares de milho, em experimentos do
tipc "lattice”™ 6x6 com 3 repetigocs, conduzidos em 5 locali-
dades do Estado de Sao Paulo em 1971/72

Variedades . Comg:;?zgto de
. (cm)
Asteca PG-VII 16,69
Hmd 7974 18,25
YEB-1I 15,60
SG-3 , 16,38
Media (cm) | | 16,75

Tawela 40.- Efeitos de densidades de populacao, doses de aduba
cao e de interacao densidade x dose sobre a caracteristica
comprimente de espiga decultlvaresde milho, em experimentos
do tipo "lattice" 6x6 com 3 repetigGes, conduzidos em 5 lo-
calidades do Estado de Sac Paulo em 1971/72

Densidade de Dose de adubagao

populacas Media
plantasiha 0 1 2 (cm)
42,000 16,83 17,85 18,17 17,61
84.000 14,43 16,39 16,73 15,85

"

Média (cm) 15,63 17,12 17,45

o
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Tabela 45.- Efeito de variedades sobre a caracteristica dia-
metro de espiga de cultivares de mllho, em experimentos
do tipo "lattice" 6x6 com 3 repeticoes, conduzidos em 5
localidades do Estado de Sao Paulo em 1971/72

Variedades . . Dlametio de esploa
Asteca PG-VII 41,10
Hnd 7974 39,29
HEB=-1I ‘ 42,68
5G=3 41,98
Media (mm) 41,26

Tabela 464~ Efeitos de densidades de populacao, doses de a-
dubagao e de interacao densidade x dose sobre a caracte-
ristica diametro de espigae de cultivares de mllho9 em ex=
perimentos do tipo "lattice® 6x6 com 3 repeticoes, condu-
zidos em 5 localidades do Estado de Sao Paulo em 1971/72

Densidade de

populacao .. Dose de adubacao Média
plantas/ha K Q 1 2 (mm)
42,000 41,10 42,72 43,03 42,28
84,000 38,24 41,20 41,28 40,24

iedia (mm) 39,67 41,96 42,15
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Tabela 50.~ Efeito - de variedades sobre a caracterlstlca Ees
de esglgas (amostra de 10 plantas) de cultivares de mllho,
em experimentos do tipo "lattice" 6x6 ‘com.3 repetigoes, -
conduzidos em .5 1ocalldades do Estado de S. Paulo em 1971/72

Variedades Peso de espigas
(kg/10 plantas)

Asteca PG-VII 1,671
Hmd 7974 1,612
HEB-T ' 1,396
SG-3 1,469

Média (kg/10 plantas) , 1,537

Tabela 51l.-Efeitos de den51dades de populagao e doses de adu-
bacao sobre a caracteristica peso de espigas (amostra de
10 plantas) de cultivares de mllho, em experimentos do ti=
po "lattice™ 6x6 com 3 repeticoes, conduzidos em 5 locali-
dades do Estado de Sao Paulo em 1971/72

Densiddde de

populacao Dose de adubagao Média_

plantas/ha 0 1 2 (kg/10 plts)
42,000 1,540 1,867 1,913 1,773
84.000 0,999 1,427 1,475 1,300

édia (kg/10 plantas)l,270 1,647 1,694
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Tabela 55.- Efeito de variedades sobre a caracteristica peso
de graos (amostra de 10 plantas) de éultivares de milho,em
experimentos do tipo "lattice" 6=6 com 3 repetigoes, condE
zidos em 5 localidades do Estado de Sao Paulo em 1971/72

o Peso de graos
Variedades "(kg/10 plantas)

Asteca PG-VII 1,426
Amd 7974 - 1,347
MEB-1 : 1,155
SG-3 ) 1,213

iledia (kg/10 plantas) L 1,285

Tabela 56.~ Efeitos de den51dades de pOpulagao e doses de adu
bagao sobre a caracteristica peso de graos (amostra de 10
plantas) de cultivares de mllno, em exnerlmentos do tipo

"lattice" 6x6 com 3 repeticoes, conduzidos em 5 localidades
do Estado de Sao Paulo em 1971/72

Densidade de

) P Dose de adubaQZO' Media
poputagee-- (kg/10 plts)
plantas/ha 0 1 2

42,000 1,292 1,573 1,601 1,489

84,000 0,828 1,192 1,226 1,082

Media (kg/1l0 plantas) 1,060 1,383 1,414
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Tabela 60.- Efeito de variedades sobre a caracteristica Eendi-
cultiva-

- 109 -

mento de espiga (peso graos/peso espiga:x 100) de

res de milho,

m em experimentos do tipo "lattice" 6x6 com
repeticoes, conduzidos em 5 localidades do Estado de
Paulo em 1971/72

Variedades Re?g§mento
Asteca PG-VII 85,25
Hmd 7974 83,44
MEB=I 82,24
56-3 82,22

tiedia  (3) 83,29

Tabela 61.- Efeitos de densidades de'populagao e doses de adu-
bagao sobre a caracteristica rendimentolgg espiga (peso

graos/peso espiga x 100) de cultivares de milho, em experi-
mentos do tipo "lattice" 6x6 com 3 repetigoes, conduzidos -

enn 5 localidades do Estado de Sao Paulo em 1971/72

‘Densidade de

~ Dosec de adubacao Media
populacao ‘ : (7)
plantas/ha 0 1 2 °
42,000 83,57 84,08 83,45 83,70
84,000 82,42 83,24 82,95 82,87
iedia (%) 82,99 83,66 83,20

Sao
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Tabela 65.- Efeito de variedades sobre a caracteristica peso
seco total de glanta (amostra de 10 plantas) de cultivares
de milho, em experimentos do tipo "lattice” 6x6 com 3 repe
ticoes, tonduzidos em 5 localidades do EStado de Sao Paulo

em 1971/72

Variedades

Peso seco tdtal da ptanta
(kg/10 plantas)

Asteca PG-VII 1,813
Hmd 7974 1,502
MEB-1 1,220
SG-3 1,566

Média (kg/l0 plantas) 1,525

Tabela 66.~ Efcitos de densidades« de populacao e doses de adu
bacao sobre a caracteristica peso seco total de planta (3
mostra de 10 plantas) de cultivares de gllho, em experlmeg
tos do tipeo "lattice" 6x%6 com 3 repetitdes, conduzidos en
5 localidades do Estado de Sz2o Paulo em 1971/72

-

Densidadg de
populacao

Dose de adubagao

e
Media

(kg/10 plts)

plantas/ha 0 1 2
42.000 1,504 1,780 1,917 1,734
84,000 1,016 1,418 1,516 1,317
itledia(kg/10 plantas) 1,260 1,599 1,717
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Tabela 70.- Efeitos de variedades, densidades de populagao e

de lnteracao variedade x densidade sobre a caracteristica
eficiencia de produczo (peso graos/peso seco total de plan
ta x 100) de cultivares de milho, em experimentos do tipo

"lattice" 6x6 com 3 repeticoes, conduzidos em 5 localidades
do Estado de Sao Paulo em 1971/72

)

Densidade de

<7

s Veariedades Media
populacao (2)
plantas/ha Asteca PG-VII Hmd 7974 MEB=I SG-3 3

42,000 81,66 93,07 100,90 786,40 88,51
84.000 78,87 89,30 89,54 78,75 84,12
Heédia (2) 80,27 21,19 95,22 78,58

Tabéla 71.- Efeitos de locazlidades e de lntersggo localidade x

voFiedade sobre a caracteristica ailnlancla de produgao (pe
so 0reos/oeso seco total de planta x 100) de Tcultivares de
milho, em experimentos do tipo "lattice" 6x6 com_3 repeti=

coes, conduzidos em 5 localidades do Estado de Szo Paulo em
1971/72

Localidade.s MEdi s
Variedades — : - “?;;1
LAt .Leconel R.Preto Pindmen. Mococa Campinas )

Asteca PG-VII 72,67 85,75 85,76 80,72 76,42 80,26

Hmd 7974 79,37 89,41 103,86 101,18 82,09 91,18

VEB=-1 83,97 956,15 102,64 101,88 91,47 95,22

§G-3 74,53 72,75 84,94 87,05 73,56 78,57
fiedia (%) 77,64 36,03 94,30 92,71 80,89
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Tabela 73.- Efeitos de variedades, densidades de nopulaggo e
de’ interagao varicdade x densidade sobre a caracteristica
numero de dias para florescimento de cultivares de milho
cm experimentos do tipo "latticen 6x6 com 3 repeticoes, con
duzidos na localidade de P1naam01hua¢aba, Estado de S.Pau-
losem 1971/72

Densidade de populacao

. - . Media
Veriedades ~plantas/ha (n® @e dias)

42.000 84,000

Asteca PG-VII 73,54 73,54 73,54

Had 7974 71,55 72,20 71,88

ME BT 64,43 66,43 65,43

5G-3 | 67,20 67,19 67,20
iledia (n% de dias) 69,18 69,84

Tabela 74.- Efeito de dose de adubagéo,sobre a caractéristice
nunero de dias para florescimento de cultivares de milho
em experimentos do tipo "lattice" 6x6 com 3 repetigoes,con
duzidos na localidade de Pindamonhangaba, Estado de S. Pau-
log em 1971/72

§ i ~ ¥Q de dias para flo
UVosa de adubagao P

rnéc1manto
0 72,04
1 68,38
2 68,00

iiedia (nQ de dias) 69,47
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Tabela 76.- Efeitosde varledadgs e de lnteraggo variedade X
dens1dade sobre a caracteristica nunero de dias para matu-=
racao de cultivares de mllho9 en cxperlmentos do tipo "lat
tice” 6x6 com 3 repeticoes, conduzidos na localidade _ae

Pindamonhangaba, Estado de Sao Paulo, em 1971/72

Censidade de nOﬂulacao

. Media
X lantas/ha
Jariedades P c / ‘ (n® de dias)
42,000 84.000
Asteca PG=-VII 126,893 126,89 126,89
Hmd 7974 126,11 126,00 126,06
HEB-I 117,77 116,00 116,89
SG-3 118,22 119,44 118,83
iedia (n® de dias) 122,25 122,08

Tazbela 77.~ Efecito deo doses de adubacae sobre a caracteristica
numero de dias para magura icao de cultivares de _milho, cm ex
perimentos do tipo "Tattice™ 6x6 com 3 repetlcoes, conduzi=
dos na localidade de Pindamonhangeba, Estado de Sao Paulo,
em 1971/72

Dose de adubagao NQ de diag para
maturag¢ao

0 _ 121,33
1 ' 122,33
2 122,71

tifedia (u? de dias) 122,12
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Tabela 79.- Efeltos de variedades, densidades de populagao e
de 1nteracao varledade x densidade sobre a caracteristica
perlodo de maturagao de cultivares de mzlho, em exuerlmen
tos do tlpo "lattice" 6x6 com 3 repetlgoes, conduzidos =na

localidade de Pindamounhangaba, Estado de Sao Paulo,em 1971/
72

Densidade de populagao

Variedd lantas/ha Media
Jariedades p-an — (nQ de dias)

42,000 : 84,000
Asteca PC-VII 53,31 53,30 53,31
Hnd 7974 54,53 53,72 54,13
HEB-1I 53,31 | 49,52 51,42
5G-3 50,96 52,30 51,63
ttédia (n? de dias) 53,03 52,21

"Tabela 80.- Lfeito de doses de adubagao sobre¢ a caracteristi-
ca perlodo de maturagao de cultivares de mllho9 em experi-
mentos do tipo "lattice" 6x6 com 3 repetigoed, conduzidos
na lécalidade de Pindamonhangaba, Estado de Sao Paulo, em
1971/72

Periodo de maturacao

Dose de adubacgao (09 de dias)
6 49,28
1 53,94
2 54,70

¥edia (nQ de dias) 52,64
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Tabela 83.- Efeitos de variedades, densidades de populacao e de
interacao variedade x densidade sobre a caracteritica teor
percentual de I na folha de cultivares de mllho, em experi-
mentos do tipo "lattice” 6x6 com 3 repeticoes, conduzidos =
em 5 localidades do Estado de Sao Paulo em 1971/72

i

Densidade de populagao

Variedades plantas/ha M?g;a
42.000 & 84.000

Asteca PG-VII 3,09 2,93 3,01

imd 7974 3,10 3,11 3,11

YEB-1I 3,07 3,00 3,04

5G-3 3,01 2,91 2,96

Media (%) 3,07 2,99

Tabela 84.- Efcitos de densidades de populagad, doses de adu=-

bgg@o e de interacao densidade x dose sobre a caracteris-
tica teor percentual de N na folha de cultivares de mllho,
em experimentos do tipo "lattice” 6x6 com 3 repetigoes,con
duzidos em 5 localidades db Estado de Sao Paulo em 1971/72

Densidade de populagéo

LDose de adubacgao ~ plantas/ha H?g;a
42.000 84,000 -

0 2,78 2,52 2,65

1 3,16 3,18 3,17

2 3,28 3,27 3,27

S

Media  (3) 3,07 2,99

q
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Tabela 88.- Efeitos de doses de ﬂdubagao sobre a caracterlstl
ca teor percentual de P na folha de cultivares de milho,em
experimentos do tipo "lattice" 6x6 com 3 repeticdes, condu
zidos em 5 localidades do Estado de S.Paulo em 1971/72

Dose de adubag3o Teor de P na folha

(%)
0 ‘ 0,282
1 0,315
2 0,328
ledia (%) 0,308

Tabela 89,- Efeitos de localidades e de interagao localidade
x dose de adubagao sobre a caracteristica teor percentual
de P na folha de cultivares dé¢ milho, em expetimentos do

tipo "1
Ii

93 "lattice" 6x6 com 3 repeticoes, conduzidos em 5 loca
dades do Estado de Sao Paulo em 1971/72

de Lodalidades Media
- sl N e i N —— (Z)
At.Leonel R.Precto Pindam. Mococa Campinas

Dose
adubacgao

0 0,289 0,306 0,280 0,262 0,276 0,282
1 0,309 0,322 0,290 0,311 0,343 0,315
2 0,339 0,343 0,308 0,315 0,333 0,328

ddia (Z) 0,312 0,323 0,293 0,296 0,317
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Tabela 92.- Efeitos de doses de adubacao sobre a caracterIsti
ca teor percentual de K na folha de cultivares de milho,en
experimentos do tipo "lattice” 6x6 com 3 repeticoes, condu
zidos em 5 localidades do Estado de Sao Paulo em 1971/72 ~

Teor de ¥ na folha

Dose de adubacao . (%)
0 1,76
. 1,86
9 1,95
Sdia (D) . S—ILLN

Tabela 93.- Efeitos de localidades e de interacao localidade
x densidade sobre a caracteristica teor percentual de K na
leha de cultivares de mllho, em experimentos do tipo WlaE
tice" 6x6 com 3 repetigoes, conduzidos em 5 localidades do
Estado de Sao Paulo em 1971/72

Densidade de Localidades Mcdia
populagao ' — - . ‘ ' (%)
plantas/ha At.Leconel R.Preto Pindam¢~Mococa Campinas

42.000 1,84 1,96 1,62 1,84 2,18 1,88

84.000 1,68 1,77 1,62 1,83 2,25 1,83

edia (%) 1,76 1,86 1,62 1,83 2,21
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Tabela 98.~- Efeitos de variedades e de doses de adubaggo so=
bre a caracteristica teor percentual de Mg na folha de cul
tivares de milho, em experimentos do tipo "Tattice" 6x6, =
com 3 repetigoes, conduzidos em 5 localidades do Estado de
Sao Paulo em 1971/72

i N - i PRI

Variedades Dose _d?llfdubagagl M%%ia
o - 0 1 2
Asteca PG=-VII 0,30 0,30 0,26 fd;29
Hmd 7974 0,30 0,27 0,25 0,27
MEB-I 0,29 0,29 0,24 0,28
8G-3 0,26 0,26 0,27 0,26
Media (2) 0,29 0,28 .i 0,26

Tabela 99.- Efeitos de localidades e de interacao localidade
x variedade sobre a caracteristica teor percentual de gg
na fo‘lﬂ,h,a'dn cultivares de mllho, em experimentos do tipo
TTattice"™ 6x6 com 3 repetigoes, conduzidesd em 5 localida-
des do Estado de Sao Paulo em 1971/72

Variedades Local id a'd e s M%;ia

AtiLeonelR.Préto Pindam. Mococa Campinas
Asteca PG-VII 0,32 0,42 0,30 0,22 0,17 0,29
Hmd 7974 0,32 0,38 0,30 0,22 0,15 0,27
MEB-1I 0,40 0,35 0,26 0,23 0,15 0,28
SG=3 |

Mddia (%) 0,34 0,38 0,29 0,22 0,15
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Tabela 102,- Efeitos de variedades, densidade de populagao e
€ 1n eragao variedade ¥ densidade sobre a catatteristica

1nd1ce de esglga (n9 espigas/planta) de cultivarcs de mi-
Tho, em cxperimentos do tipo "lattice" 6x6 com 3 repetigoes
conduzidos em 5 localidades do Estado de Sao Paulo em 1971/
72

Densidade de populagao

Variedades .. plantas/ha Média
42,000 . 84.000 (n? esp./plan)
Asteca PG-VII 1,26 0,94 1,10
Hmd 7974 1,24 0,97 1,11
MEB-1I 1,03 0,82 . 0,93
SG-3 1,08 0,87 0,98
iicdia (n? esp./plan.) 1,15 : 0,90

Tabela ,103.- Efeitos de densidades de populagao, Qdosizs de adu
bagao e de 1nteragao densidade x dose sobre a caracteristi
ca Indice de espiga (n? e¢spigas/planta) de cultivares de
milho, em experimentos do tipo "lattice'" 6x6 com 3 repeti-
coes, conduzidos em 5 localidades do Estado de Sao Paulo
em 1971/72

Densidade de populagZO:
plantas/ha Media
: ' (n? esp./plany)

Dose de
auubacao

42.000 84.000
0 1,06 0,85 0,96
1 1,17 0,94 1,06
2 1,21 0,91 1,06

Média (n? esp./plan.) 1,15 0,90
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Tabela 108 - Efeito de varledades sobre a produgao de esplgas
.. de cultivares de mllho, em experimentos do tipo "lattice"
6x6 com 3 repeticoes, conduzidos em 5 1ocalldades do Esta~
do de Sao Paulo em 1971/72

Produgao de esgpigas

Varied?des (kg/ha)
Asteca PG=VII 6.738
Hmd 7974 7.216
HEB-1I 5.4if
SG-3 . : 5,560
Média (kg/ha) ' : ' 6.358

Tabela 109.- Efecitos de densidades de populagao, doses de adu
bagao e de Lnteracao densidade x dose sobre a produiao' de
espigas de cultivares de mllho, em experimentos do tipo -
"lattice" 6x6 com 3 repetigoes, conduzidos em 5 localidades
do Estado de Sao Paulo em 1971/72

Densidade de

populagio Dose de -adubagao N ﬁédia
prantas/ha o 1 2 (kg/ha)
42,000 4.870 6.283 6.607 5,920
84,000 5.144 7.464 7.478 6.695
Media (kg/ha) 5.007 6.873 7.042
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