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RESUMO

Considerando a tendéncia atual do aumento da densidade de plantas para o cultivo do milho e a restricdo
de informacdo sobre essa variavel em variedades utilizadas pelo agricultor familiar, nessa pesquisa
foram avaliadas variacdes da densidade das plantas de milho e a qualidade das sementes. O experimento
foi conduzido em Imbau, PR, zona de transi¢do climatica Cfa/Cfb, na safra 2011/12, utilizando as
variedades crioulas de milho: Nutricional, Caiano, MPA e Composto e as variedades comerciais: BRS
Sol da Manha® e BRS Missdes®, nas densidades de 30, 40, 50, 60 e 70 mil plantas ha. Para as avaliagdes
foram determinados o didmetro do colmo das plantas, a altura de insercdo da espiga, 0s numeros de
fileira por espiga, de sementes por fileira e de sementes por espiga, a massa de mil sementes e o
rendimento, além da germinacdo, do vigor e da sanidade das sementes. Houve interacdo entre as
variedades de milho para a massa de mil sementes, a germinacéo, o vigor e a sanidade das sementes.
Para a maioria das variedades, as populagdes de 30 e 40 mil plantas favoreceram 0 aumento do didmetro
do colmo, dos componentes de rendimento e da germinag&o das sementes e reduziram as incidéncias de
Penicillium spp e Fusarium spp. Para todas as variedades, com o aumento da densidade a partir de 50
mil plantas ha, houve a reducédo do diametro do colmo e 0 aumento da taxa de acamamento de plantas,
com consequente aumento da incidéncia de doengas e reducdo da germinacdo das sementes. Nas
variedades Caiano e Composto, a reducdo da germinacdo das sementes pode estar relacionada a
incidéncia de Fusarium spp. E possivel concluir que o aumento da densidade das plantas de milho causa
reducdo dos componentes de rendimento, do rendimento e da qualidade das sementes, para a maioria
das variedades avaliadas, especialmente para densidades superiores a 30 mil plantas ha. Em termos
fisioldgicos o ideal ¢ a utilizacdo de 30 mil plantas ha'* para a variedade crioula Composto e a variedade
comercial BRS Missdes®, de 40 mil plantas ha* para as variedades crioulas Caiano e Nutricional e de
50 mil plantas ha para a variedade crioula MPA e para a variedade comercial BRS Sol da Manha®.
Populagdes de 30 mil até 50 mil plantas ha™ apresentam as menores incidéncias de Penicillium spp e
Fusarium spp para todas as variedades.

PALAVRAS -CHAVE: Zea mays L., populagdo de plantas, parametros fisiologico e sanitario das
sementes, agricultura familiar.



ABCTRACT

Considering the actual tendency of increasing plant densities in corn crops and the lack of information
about this issue on varieties used by smallholder farmers, in this research was assessed variations in
plant density of corn and seed quality. The experiment was located in Imbad, PR, trasition climate zone
Cfa/Cfb, on crop season 2011/2012, using the landrace varieties Nutricional, Caiano, MPA and
Composto and the commercial varieties BRS Sol da manha® and BRS Missdes®, on plant densities of
30, 40, 50, 60 and 70 thousand plants ha*. Stem diameter of plants, ear height of corn, number of seed
lines per ear, number of seeds in lines of the ear, number of seeds per ear, mass of a thousand grains and
yield were determined in the assessments, besides seed germination, vigor and seed quality. There was
interaction between varieties and cultivars for mass of a thousand seeds, seed germination and vigor and
seed sanity. For most of varieties, plant densities of 30 and 40 thousand plants favored increasing of
stem diameter, yield components and seed germination and decreased incidence of Penicillium spp e
Fusarium spp. With the increasing of plant densities starting at 50 thousand plants ha, for all varieties,
there were decreasing on stem diameter and increasing of lodging plants rate, with consequent increasing
of incidence of diseases and decreasing of seed germination. On Caiano and Composto varieties,
decreasing of seed germination may be related to the incidence of Fusarium spp. It is possible to
conclude that increasing corn’s plant density causes decreasing of yield components, yield and seed
quality for most of varieties and cultivars assessed, especially to plant densities of more than 30 thousand
plants ha. For physiological parameter, the ideal is the utilization of 30 thousand plants ha for variety
Composto and cultivar BRS Misssdes®, 40 thousand plants ha™* for varieties Caiano and Nutricional and
50 thousand plants ha* for variety MPA and cultivar BRS Sol da Manh&®. Plant densities of 30 thousand
to 50 thousand plants ha present less incidence of Penicillium spp e Fusarium spp in all varieties and
cultivars.

KEY-WORDS: Zea mays L., stand, seed quality control, small holder farmers
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1. INTRODUCAO

O milho representa um dos principais e tradicionais cereais cultivados em todo o Brasil,
ocupando de maneira crescente posicdes significativas quanto ao seu valor para a producéo
agropecuaria.

Até a década de 70, todas as unidades de producdo agricola tinham autonomia para
produzir as proprias sementes de milho, garantindo a semente para novos cultivos deste vegetal.
No entanto, a partir deste periodo, no setor de producdo de sementes, as variedades foram
substituidas por cultivares hibridas com potencial produtivo superior, mas dependente de
insumos externos e de tecnologias intensivas.

Assim, estudos sobre a producdo de sementes de variedades de milho podem gerar
alternativas para a agricultura familiar, assentados da reforma agraria e comunidades indigenas
que tém a possibilidade de cultivar a planta de milho utilizando a propria semente. Essas
informacdes favorecem a manutencdo do germoplasma local e a utilizacdo de variedades
adaptadas a esses ambientes, o que, dentre outros fatores, consiste na garantia relativa da
manutencdo desse tipo de atividade agricola. Além disso, ha estimulo para preservacao dessas
comunidades na area rural.

A utilizacdo de sementes com qualidade superior é preponderante para 0
estabelecimento das &reas de cultivo, possibilitando mais rendimento e, no caso da agricultura
familiar, € essencial, pois originardo as sementes que serdo mantidas para serem utilizadas no
préximo cultivo.

Porém, ha limitacdo de informagdes para a producdo de sementes de variedades de
milho, principalmente sobre a relagdo existente entre a qualidade das sementes e os fatores

relacionados a produgdo como, por exemplo, a densidade de plantas
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar densidades das plantas de variedades de milho e as rela¢cbes com a qualidade

das sementes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudar a relacdo entre as densidades das plantas de variedades de milho e os
componentes de rendimento da planta.
Estudar a relacdo entre as densidades de plantas de variedades de milho e os parametros

fisioldgico e sanitario das sementes.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 ACULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) é o segundo cereal mais cultivado e produzido no mundo (Food
and Agriculture Organization of the United Nations, FAO-UN, 2011), isto se deve a sua
capacidade de adaptacdo e ao seu valor nutricional. Possui importancia econémica e social,
devido ao elevado valor energético apresentado em forma de amido nos graos, sendo destinado
para alimentacdo animal, humana e para a industria de alta tecnologia (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria, Embrapa, 2011).

A demanda deste cereal é principalmente em funcdo do consumo de racdo de aves e
suinos (Companhia Nacional de Abastecimento, Conab, 2012). A alimentacdo humana tem
participagdo restrita no consumo do total produzido, contudo é importante em regides de baixa
renda, como no Nordeste brasileiro, onde o milho € fonte de energia para pessoas que vivem no
semiarido (Embrapa, 2011).

Segundo os dados da Conab (2012) e da Associacdo Brasileira de Sementes e Mudas —
ABRASEM (2012), no Brasil houve aumento da producéo de sementes e, consequentemente,
na de gréos, bem como no consumo de milho nos Gltimos cinco anos. Na safra 2012/2013 esse
cereal foi 0 segundo mais cultivado no Brasil, com area de 14,2 milhdes de hectares e producao
de 71 milhdes de toneladas. O Parana é o principal Estado produtor, compreendendo 23,2 % da
producdo nacional (Secretaria da Agricultura e do Abastecimento, Departamento de Economia
Rural, SEAB, DERAL, 2013).

A importancia do milho esta relacionada ao aspecto social, pois grande parte dos
produtores € de base familiar, que tem limitacdo de renda e que dependem dessa produc¢éo para
sua sobrevivéncia. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2006), 84
% das propriedades agricolas brasileiras sao familiares, das quais 54% produzem milho e o
utilizam na propria propriedade, representando 24 % do territério rural e que geraram 38 % do
Valor Bruto da Produgéo (VBP).

Portanto, é possivel afirmar que h4 uma dualidade na producdo de milho no Brasil, com
uma parcela de produtores de base familiar, com menos interferéncia no comércio e
produtividade inferior, e outra parcela restrita, de produtores do agronegdcio, que geram esse
produto para a comercializagdo, com alta produtividade, mais capital e mais tecnologia para a
sua producéo (IBGE, 2006).
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Este cenario tornou-se evidente a partir do final da Segunda Guerra Mundial, com o
crescimento da populacdo mundial e consequente aumento da demanda por alimentos, o que
promoveu o crescimento acelerado de conglomerados industriais na area quimica e de alimentos
(MULLER, 2009).

Nesse contexto, surgiu a “Revolu¢do Verde”, cujo objetivo principal foi aumentar a
producéo de cereais, fundamentada no plantio de variedades melhoradas geneticamente, uso de
fertilizantes sintéticos, agrotdxicos e mecanizacdo agricola. Na década de 60, a introducéo
destas tecnologias mudou o panorama econémico e tecnoldgico da agricultura brasileira e
promoveu significativo impacto social (HOFFMANN; KAGEYAMA, 1985; WEID; ALTIERI,
2002).

Em teoria, os pacotes tecnologicos da “Revolu¢do Verde” facilitariam o trabalho dos
pequenos agricultores e melhorariam a qualidade de vida dos camponeses. Segundo Kageyama
(1985), os efeitos desta revolucdo foram contrarios ao esperado, favorecendo aos grandes
produtores e aumentando a desigualdade social, uma vez que apenas o0 grande produtor possuli
bens suficientes para serem usados como garantia do crédito, necessario para aquisi¢do do
pacote tecnoldgico. Mesmo com a criacdo de 6rgaos de pesquisa e extensdo na decada de 70, o

agricultor familiar continuou & margem da modernizacédo tecnolodgica.

3.2 SEMENTES DE VARIEDADES CRIOULAS DE MILHO

No Art. 22, inciso XVI, da lei n° 10.771, as variedades locais, tradicionais ou crioulas
sao reconhecidas como sendo “variedade desenvolvida, adaptada ou produzida por agricultores
familiares, assentados da reforma agraria ou indigenas, com caracteristicas fenotipicas bem
determinadas e reconhecidas pelas respectivas comunidades e que, a critério do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), considerados também os descritores
socioculturais e ambientais, ndo se caracterizam como substancialmente semelhantes as
cultivares comerciais” (BRASIL, 2003).

O melhoramento genético das variedades crioulas se da por procedimentos manuais,
onde essas variedades sdo cultivadas pelas comunidades tradicionais, e sdo distintas geografica
e ecologicamente e quanto & composi¢do genética e adaptadas ao clima local (CAMPOS et al,
2006; OGLIARI; ALVES, 2007; TRINDADE, 2006;). Desta forma, essas variedades sao
resistentes e adaptadas ao cultivo em sistemas com baixo nivel de investimento (ARAUJO;
NASS, 2002; SANDRI; TOFANELLLI, 2008).
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O resgate das sementes crioulas é uma alternativa viavel para a agricultura familiar,
favorecendo a autonomia para o cultivo de plantas pelo fato de dispensar parte da dependéncia
por insumos externos a sua propriedade. Estas variedades crioulas, além da importancia
econémica-social, configuram-se como importantes para a conservacdo da variabilidade
genética, sendo indispensaveis para estratégias de conservacdo da agrobiodiversidade, assim
como para o melhoramento genético da espécie (CATAO et al., 2010). E importante ressaltar a
importancia desta tecnologia na agricultura, o que ndo invalida a utilizacdo de outras técnicas
(MENEGUETTI; GIRARDI; REGINATTO, 2002).

O Sistema Nacional de Sementes e Mudas (SNSM), instituido pela Lei 10.711, de 5 de
agosto de 2003 (BRASIL, 2003) e regulamentado pelo Decreto n® 5.153, de 23 julho de 2004
(BRASIL, 2004), visa garantir a identidade e a qualidade do material de multiplicacdo e de
reproducdo vegetal produzido, comercializado e utilizado em todo o territério nacional. Esse
sistema é composto das seguintes atividades: Registro Nacional de Sementes e Mudas
(RENASEM); Registro Nacional de Cultivares (RNC); atividades de producéo, certificacao,
analise e comercializacdo de sementes e mudas; fiscalizacdo da producéo, do beneficiamento,
da amostragem, da andlise, da certificacdo, da reembalagem, do armazenamento, do transporte
e da comercializacdo de sementes e mudas, bem como sua utilizacdo. Entretanto, a lei ndo
regulamenta o controle de qualidade de sementes do material crioulo, ao contrario de variedades
e hibridos disponiveis para comercializagdo (CAMPOS et al., 2006). Assim, o responsavel por
manter a qualidade dessas sementes € o agricultor familiar.

Pela legislacdo vigente, as variedades crioulas sdo dispensadas de inscricdo no Registro
Nacional de Sementes e Mudas (RENASEM) e Registro Nacional de Cultivares (RNC) para
os agricultores familiares, os assentados de reformas agréarias e as comunidades indigenas que
multiplicam sementes ou mudas para distribuicdo, troca ou comercializacao entre si, além das
organizagOes constituidas exclusivamente por agricultores familiares, assentados da reforma
agraria e indigenas que multipliguem sementes ou mudas de variedade local, tradicional ou

crioula, para distribuicéo aos seus associados (BRASIL, 2003).

3.3. PRODUCAO DE SEMENTES DE MILHO PELO AGRICULTOR FAMILIAR

Desde o inicio da agricultura, as mulheres produziam suas proprias sementes; a partir

destas eram selecionadas diferentes variedades crioulas, que eram semeadas pelos proprios
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agricultores, reduzindo assim o custo de producdo e obtendo o dominio do processo de
producdo de sementes.

No Brasil, até a década de 60, as unidades de producéo tinham autonomia para produzir
as sementes que utilizavam para garantir a subsisténcia do agricultor, principalmente as das
variedades de milho crioulas (HARLAN, 1975).

Variedades de milho crioulas introduzidas ao longo do tempo foram selecionadas pelos
agricultores por meio da selecdo massal, tornando-as adaptadas para as diferentes regides
(WAGATSUMA et al., 2007). Essas variedades possuem adaptacGes especificas ao tipo de
ambiente em que foram selecionadas, com boas produtividades e com reducdo do custo de
producdo se comparada com hibridos de alta tecnologia quando submetidos a realidade da
agricultura de base familiar, sendo potencialmente interessantes para garantir a viabilidade
destas unidades rurais.

Para que a producdo de sementes seja autossustentavel para pequenos produtores, é
necessario o direcionamento técnico, pelo qual as informacbes como a densidade de plantas a
ser utilizada na semeadura e a afericdo da qualidade das sementes, por meio dos parametros

genético, fisico, fisioldgico e sanitario, sdo fundamentais.

3.3. DENSIDADE DE PLANTAS DE MILHO

A densidade de plantas é uma das praticas culturais que afeta a produtividade da planta
de milho, podendo ser definida como o nimero de plantas por unidade de area (ALMEIDA et
al., 2000). Comparativamente com as plantas de arroz, trigo e soja, a do milho apresenta
desenvolvimento com baixa plasticidade, isso ocorre principalmente pela pequena capacidade
de emissao de afilhos férteis da planta, da sua organizacao floral mondica e do periodo curto de
florescimento (SANGOI, 2001). Dessa forma, essas plantas tém limitacGes de adaptacéo
morfoldgica em relacio as mudancas da densidade e do arranjo espacial (BALBINOT JUNIOR;
FLECK, 2004).

O arranjo espacial pode ser modificado por meio de alteragdes da densidade de plantas,
do espacamento entre linhas, da distribuicdo de plantas na linha, as quais proporcionam
modificagdes na configuracdo do dossel da cultura, podendo alterar a interceptacdo da radiacao
solar (FANCELLI; DOURADO NETO, 2003). A alteracdo da distribuicdo das plantas pode
variar em funcgdo do tipo de fertilidade do solo, da época de semeadura, da disponibilidade
hidrica, luminosidade, dos genotipos e dos niveis de adubagdo adotados (PEREIRA FILHO;
OLIVEIRA; CRUZ, 1998).
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Para plantas de milho melhoradas geneticamente sdo comuns resultados que indicam o
aumento de produtividade, decorrente do aumento da densidade das plantas. Contudo, pode
haver reducao significativa dos componentes de rendimento, como a massa de mil sementes, o
numero de sementes por espiga e 0 numero de espigas por planta (KUNZ, 2005). Esta reducao
pode estar associada a esterilidade feminina devido a menor converséo da radiagdo solar com o
aumento da competicdo entre plantas (SANGOI, 1996; CARVALHO, 2007), promovendo a
reducdo no crescimento das gemas laterais e favorecendo o crescimento da planta. Assim, ha
defasagem no intervalo de tempo decorrido entre a diferenciacéo das inflorescéncias masculina
e feminina, resultando na reducdo da polinizagdo (RODRIGUES; GUADAGNIN; PORTO,
2009), consequentemente reduzindo o nimero de espigas por planta e o de sementes por espiga.

Além da competicdo por fotoassimilados entre os diferentes 6rgdos da planta, ha a
atuacdo de mecanismos hormonais relacionados ao desenvolvimento das espigas (SANGOI;
SALVADOR, 1998), decorrente da densidade de plantas. O aumento da densidade favorece a
proximidade das plantas, podendo causar reducdo da quantidade de radiacdo solar que atinge o
ponto de crescimento da planta (GARDNER; PEARCE; MITCHELL, 1985)

A variacdo na quantidade ou na intensidade da radiacdo solar pode causar a oxidacao e
a inativacdo de parte das auxinas produzidas pelo meristema apical (SALISBURRY’; ROSS,
1992). Portanto, o aumento da densidade de plantas favorece a atividade das auxinas dentro da
planta. Para o desenvolvimento do penddo a concentracdo de auxinas € superior a requerida
para a formacdo das espigas (SANGOI et al., 1998), o aumento de densidade estimula a
dominéncia apical de natureza hormonal do penddo sobre as espigas, suprimindo o
desenvolvimento das gemas axilares e causando a esterilidade feminina (SANGOI,
SALVADOR, 1997).

O incremento na densidade de plantas também pode reduzir o suprimento de nitrogénio
(LEMCOFF; LOOMIS, 1994), fotoassimilados (JACOBS; PEARSON, 1991) e agua
(WESTGATE, 1994) para as espigas. Tais restricdes atrasam 0s eventos ontogénicos vitais para
0 desenvolvimento da espiga, reduzindo o nimero de espiguetas femininas que apresentam
flores ferteis na fase de florescimento (KIRINY; OTEGUI, 2000) e retardando a exteriorizagdo
dos estigmas (SANGOI; SALVADOR, 1998).

O aumento da densidade de plantas interfere no nimero de sementes por espiga que
pode ser reduzido pelo aborto de oOvulos fertilizados no inicio da formacdo da semente
(SANGOI, 2001; SANGOI, 2002), com limitagdes no suprimento de carbono e nitrogénio para
as espigas (SETTER; FLANNINGAN; MELKONIAN, 2001). Normalmente a planta

diferencia cerca de 500 a 750 ovulos fecundaveis por espiga, porém é comum a sobrevivéncia
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de 400 a 500 sementes. Trabalho desenvolvido por Andrade (1995) evidenciou que a redugéo
de 70 a 80% do numero de grdos, promoveu apenas 30% de aumento de massa nos graos
remanescentes, demonstrando que o milho ndo tem a capacidade de compensar a perda de
numero de graos pela estratégia de incremento de massa.

A reducéo da fertilizacdo do dvulo é comum na extremidade da espiga até trés semanas
apos o florescimento, que sdo os Ultimos a serem fertilizados, tendo, por conseguinte, reducao
da demanda dentro da espiga por carboidratos e compostos nitrogenados (TOLLENAAR,
1977).

Por outro lado, o ganho em rendimento com aumento da densidade de plantas podera
estar associado a precocidade do hibrido ou da variedade e ao aumento da eficiéncia da
interceptacdo da radiacdo solar, com plantas que tenham menor nimero de folhas expandidas
na antese, folhas eretas, menor area foliar e estatura final da planta reduzida (ALMEIDA et al.,
2000). Tais caracteristicas fazem com que a competicdo intraespecifica pelos recursos
ambientais seja potencialmente menor. Com isto, para maximizar o rendimento destes
gendtipos, teoricamente, é necessario mais individuos por area (SANGOI, 2000).

Nesse sentido, Peixoto; Silva e Rezer (1997), trabalhando com hibridos de ciclo curto e
porte baixo no estado do Rio Grande do Sul, identificaram aumento linear do rendimento de
graos quando a densidade de plantas aumentou de 30 até 90 mil plantas ha’. Essa resposta foi
atribuida pelos autores a reducédo de 6,7% no numero de espigas por planta quando aumentou a
densidade de plantas. Por outro lado, trabalhando na mesma regido com genotipos da década
de 70, Silva (1972) identificou reducdes de até 35% no numero de espigas por planta, quando
a densidade foi aumentada de 30 para 90 mil plantas ha™.

O potencial de resposta da planta de milho ao aumento da densidade pode ser maior no
Planalto Catarinense e em toda a regido dos Campos Gerais, que abrange também o Nordeste
do Rio Grande do Sul e Sudoeste do Paranad (Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, FIBGE, 1986). Estas areas situam-se em altitudes superiores a 900 m acima do nivel
do mar e hé restricdo do periodo de crescimento para culturas estivais. Na regido dos Campos
Gerais podem ser utilizadas densidades de até 80.000 plantas ha, para minimizar a reducio do
crescimento inicial das plantas em funcdo da redugédo da temperatura. Assim, para esta regiéo,
0 aumento do rendimento de graos pode ser conseguido através de um maior numero de espigas
por area, propiciado pelo uso de densidades mais elevadas de plantas (ALMEIDA et al., 2000).

Contudo, quando h& o aumento da densidade ocorre também a competicéo entre plantas
e, consequentemente, aumenta o acamamento e a quantidade de plantas quebradas, bem como
0 aumento da incidéncia de gréos ardidos (EMATER/FEPAGRO-RS, 1998). No caso das
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variedades crioulas 0 acamamento e a quebra das plantas poder&o interferir negativamente na
qualidade das sementes, visto que, geralmente, as sementes sdo utilizadas para os cultivos
subsequentes.

Portanto, para que haja beneficios da utilizacdo do aumento da populacéo de plantas, é
importante utilizar variedades resistentes ao acamamento, desde que ndo ocorra déficit hidrico
(ALMEIDA et al., 2000).

3.4. QUALIDADE DE SEMENTES

3.3.1. Parametro fisioldgico das sementes de milho

O parametro fisioldgico das sementes é determinado pela germinacéo e pelo vigor que
representa o potencial que as sementes tém em gerar e estabelecer uma plantula de forma rapida
e uniforme, com reflexos positivos no rendimento (POPINIGIS, 1985). Para obtencdo de
sementes de qualidade superior ¢ importante considerar as condi¢cdes de cultivo em campo,
além da colheita, do transporte, do beneficiamento e do armazenamento. Neste sentido,
pesquisas proporcionam o estabelecimento de métodos para avaliar a qualidade das sementes,
a fim de que os resultados das analises expressem seu potencial, quando semeadas em campo
(MAZURKIEVICZ, 2011).

O teste de germinacéo é universalmente utilizado para avaliar a qualidade das sementes
para a producdo e o comércio. Os resultados dos testes de germinacao sdo também utilizados
para comparar a qualidade das sementes de lotes diferentes, além de estimar seu valor para a
semeadura (ISTA, 1993). Desta forma, a germinacdo € um atributo obrigatério para a
comercializacdo de sementes e 85% € o minimo para as sementes de milho, conforme o
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, MAPA/Brasil (2013).

Resultados de pesquisa indicaram que a emergéncia da plantula em campo €, na maioria
das vezes, inferior a porcentagem de germinacgio das sementes em laboratdrio. Avila; Braccini
e Scapim (2007) ao avaliarem a qualidade das sementes de milho hibrido, de cinco lotes,
verificaram que as sementes apresentaram maior porcentagem de germinacdo no teste de
germinacao realizado em laboratério em comparacgéo aos resultados obtidos para emergéncia
da plantula no campo. Este resultado indica que embora o teste de germinacdo seja
imprescindivel para a producdo e o comércio de sementes, nem sempre esté relacionado com a

emergéncia das plantulas em campo.
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Em funcéo disso foram desenvolvidos testes para determinar o vigor das sementes. O
inicio da utilizacdo dos testes de vigor foi a partir do desenvolvimento do teste padrdo de
germinacdo (CARVALHO, 1994).

A Association of Official Seed Analystis — AOSA (1983) definiu o vigor de sementes
como aquelas propriedades que determinam o potencial para a rapida, uniforme e normal
emergéncia da plantula, sob ampla faixa de condi¢des ambientais. Vigor € um conceito que
descreve varias caracteristicas da semente, tais como: taxa e uniformidade de germinacéo e de
desenvolvimento da plantula; tolerancia ao ambiente; tensdes apds a semeadura e retencao de
desempenho apds armazenamento (HRSTKOVA; CHLPUPEK; BEBAROVA, 2006).

Os resultados dos testes de vigor ndo séo utilizados para estimar o nimero de plantulas
gue emergirdo ou sobreviverdo em campo; no entanto, muitos dos resultados oriundos desses
testes podem correlacionar-se com a porcentagem de emergéncia da plantula em campo e com
0 potencial de armazenagem das sementes (GRABE, 1966).

Apesar de diversos estudos para a padronizacdo dos testes de vigor, ainda existem
dificuldades para a interpretacdo dos resultados, em funcédo de que o vigor pode ser reflexo de
varias caracteristicas, tais como velocidade de germinacdo, uniformidade de emergéncia da
plantula, resisténcia ao frio e a temperatura, excesso de dgua e substancias toxicas, entre outros
(PERES, 2010).

Para sementes de milho o teste de frio é o mais utilizado, sendo classificado como um
teste de resisténcia, no qual as sementes sdo mantidas por um periodo em temperatura de 10 °C
e aquelas que resistem a esta condicdo adversa possuem potencial para germinar em condicdes
variadas de umidade e temperatura do solo (CICERO; VIEIRA, 1994).

A utilizacdo de sementes com qualidade e adaptadas as condicOes locais pode ser a razdo
do sucesso ou insucesso da lavoura (SANS; SANTANA, 2005). Embora a qualidade fisioldgica
da semente ndo reflita diretamente na producdo final de grdos, pode ocorrer reducdo em
rendimento de gréos quando a densidade de plantas é drasticamente reduzida (ANDREOLLI;
ANDRADE, 1998).

De qualquer forma, o uso de sementes com parametros fisioldgicos diferenciados é uma
das garantias de rendimento, pois assegura a velocidade do processo de germinacdo e a
quantidade de sementes que germinam, influenciando diretamente o estande e o arranjo espacial
das plantas (ELLIS, 1992).

3.3.1. Sanidade das sementes de milho
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A reducdo da integridade fisica da planta e a incidéncia de doencas s&o duas limitac6es
para 0 aumento da densidade da lavoura de milho (ARGENTA,; SILVA; SANGOI, 2001). O
aumento da altura da planta e da distancia entre o ponto de insercdo da espiga no colmo e o
solo, o menor diametro e fragilidade do colmo em densidades altas favorecem o aumento da
quantidade de plantas acamadas antes da colheita.

Desta forma, 0 aumento da densidade de plantas, aliado aos desequilibrios nutricionais,
contribui para o aumento da incidéncia das doencas da espiga e, consequentemente, das
sementes (AGRIOS, 2004). As podriddes das espigas que originam os grdos ardidos,
caracterizados por sintomas de descoloracdo devidos a infeccdo por fungos, séo as principais
causas da reducdo da qualidade das sementes, especialmente na regido Sul do Brasil, pois as
condicdes climaticas sdo favoraveis ao desenvolvimento de doengas, ou seja umidade relativa
alta e precipitacdo (ZAMBOLIM, 2005; CARVALHO, 2007).

As sementes de milho infectadas por fungos constituem importante fonte de in6culo,
cujos patdgenos podem causar podriddes de sementes, morte das plantulas em pré e pés-
emergéncia, além de podriddes radiculares, favorecendo a formacéo de lavouras com densidade
de plantas inadequada (PINTO, 1993).

Na producdo das sementes de milho h& a acdo de fungos fitopatogénicos, que causam
reducdo nutricional e interferem nas sementes. Dentre os quais, destacam-se 0s dos géneros
Fusarium spp, Aspergillus spp e Penicillium spp, que podem produzir metab6litos secundarios
toxicos, que causam prejuizos econdmicos e riscos a satde humana e animal (MILLER, 1995).

Segundo Catdo et al., (2013) e Lucca-Filho (1984), os fungos Fusarium moniliforme,
Diplodia maydis, Penicillium spp. e Aspergillus spp. s&o os principais fungos em semente de
milho, uma vez que podem contribuir para a redugdo da germinacao das sementes. No entanto,
resultados relatados por Pinto (2000) indicaram que F. moniliforme, Penicillium spp. e
Aspergillus spp. ndo afetaram a germinacdo das sementes de milho.

Segundo Cicero e Silva (2003) os prejuizos a qualidade fisiologica de sementes de
milho, causados por Aspergillus spp e Fusarium moniliforme, foram superiores aos causados
por Penicillium sp em sementes inoculadas. Os dados de Christensen (1967) também
evidenciaram a reducdo da germinagdo decorrente da incidéncia de Aspergillus flavus,
inoculado nas sementes de milho.

A associacao das sementes com fungos no campo, tais como Fusarium spp, ocorre com
teores de agua entre 35 % e 40 %, enquanto para os fungos considerados de armazenamento,
tais como Aspergillus e Penicillium, teores de dgua de 13% nas sementes e temperaturas

superiores a 26°C ja possibilitam o desenvolvimento destes fungos (PINTO, 2005).
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Durante 0o armazenamento, as reduc¢des do teor de 4gua da massa de sementes e da
temperatura do ar sdo importantes para a manutencao dos parametros fisiol6gico e sanitario das
sementes de milho. Em condi¢es normais de armazenamento, a germinacdo e o vigor das
sementes diminuem ao longo do tempo. Entretanto, em sementes procedentes de campo de
producdo, sem problemas fitossanitarios e climaticos, a deterioragdo das sementes ndo tem sido
associada a patogenicidade da microflora das sementes (PINTO, 2005).

Visando a producdo de sementes com qualidade diferenciada, o produtor de sementes
crioulas pode minimizar a presenca de fungos atraves da utilizacdo de praticas adequadas de
semeadura, cultivo, coleta das espigas, secagem, beneficiamento, transporte e armazenamento

destas sementes.
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4. MATERIAL E METODOS

As plantas de milho foram cultivadas em area comercial do assentamento Guanabara,
no municipio de Imbad, PR, na safra agricola 2010/2011, coordenadas aproximadas X=519894
m e Y=7301315 m, proje¢do Universal Transversa de Mercator (UTM), Datum SAD 19609,
zona 22J, e altitude de 810 m.

O clima da regido esta na zona de transicao entre climas Cfa, caracterizado pela eventual
ocorréncia de geadas e chuvas concentradas nos meses de verdo, e o clima Cfb, caracterizado
por geadas frequentes e sem estacdo seca definida. O municipio apresenta temperatura média
entre 19 e 21 °C, com precipitaces bem distribuidas durante o ano, com média anual variando
entre 1.200 e 1.400 mm e umidade relativa de ar variando entre 70 % e 75 % (CAVIGLIONE
etal., 2012).

O solo predominante na regido em estudo é 0 CAMBISSOLO HAPLICO Tb distréfico
com textura argilosa (EMBRAPA, 2006), oriundo do intemperismo do material de origem
sedimentar da formacdo Itararé. Ha assim baixa atividade da fracdo argila e baixa fertilidade
natural fornecida pelo material de origem.

A sucesséo de culturas utilizada na area, nos ultimos trés anos foi milho no verdo e
ervilhaca (Vicia sativa L.) no inverno. Antes da implantacéo dos experimentos foram coletadas
amostras de solo da camada de 0 a 20 cm com auxilio de um trado holandés, integrando uma
analise composta, a qual foi enviada para determinacdo de varidveis quimicas em analise de
rotina no Laboratdrio de Analises de Solo e Nutricdo Vegetal, da Universidade Estadual de
Ponta Grossa.

Os tratamentos foram compostos por dois fatores, o primeiro fator correspondeu as
cinco densidades de plantas e o segundo fator as variedades de milho. As densidades foram de
30.000 plantas ha; 40.000 plantas ha’; 50.000 plantas ha*; 60.000 plantas ha? e 70.000
plantas ha! e o segundo fator foram quatro variedades crioulas: MPA, Nutricional, Caiano e
Composto e duas variedades comerciais de milho: BRS Missdes® e BRS Sol da Manhi®, cada
tratamento foi constituido por quatro repeticGes, totalizando 120 parcelas (Tabela 1).

As sementes das variedades crioulas utilizadas foram produzidas no Assentamento
Guanabara, em Imbad, PR e as variedades comerciais BRS Missdes® e BRS Sol da Manhi®
foram obtidas da Embrapa em Ponta Grossa, PR.
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Tabela 1. Caracterizagdo das variedades de milho utilizadas no experimento em Imbad, PR na Safra 2010/11

Variedade Origem Ciclo em dias Cor das sementes
Caiano Assentamento 180 Amarela
BRS Missoes® Embrapa 135 Amarela
BRS Sol da Manha® Embrapa 140 Amarela
MPA Assentamento 150 Amarela
Nutricional Assentamento 145 Amarela
Composto Assentamento 150 Amarela

A parcela experimental foi constituida por cinco fileiras espacadas de 0,90 m com 6,0
m de comprimento (totalizando 27,0 m2), sendo a parcela Gtil composta pelas trés linhas centrais
e 4 m de comprimento (10,8m?2). A semeadura foi realizada em 15/10/2010, em covas abertas
com auxilio de semeadora manual (matraca) com cinco centimetros de profundidade, com a
distribuicdo manual de trés sementes por cova. Para as populactes de 30, 40, 50, 60 e 70 mil
plantas por hectare as distancias entre as sementes foram de 37,04 cm; 27,78 cm; 22,22 cm;
18,52 cm e 15,87 cm respectivamente. As distancias foram marcadas em um cano de PVC para
auxiliar a colocacdo das sementes. O desbaste foi executado 15 dias apds a emergéncia das
plantulas, mantendo em cada parcela o correspondente a densidade populacional estabelecida
para cada tratamento. O manejo fitossanitario foi 0 mesmo adotado pelos agricultores do
assentamento, sem aplicacdo de insumos quimicos e fertilizantes minerais, sendo o controle de
plantas daninhas realizado através de capina no dia 01/11/2010.

As sementes foram produzidas sem o controle da polinizagdo, a fim de manter as
praticas realizadas pelos produtores, que preservam a variabilidade e diversidade entre as

variedades.

4.1. PARAMETROS FiSICOS DA PLANTA, DA ESPIGA E DA SEMENTE

As determinacg6es foram realizadas em 10 plantas por parcela. O diametro do colmo foi
determinado no primeiro entrend, acima do colo da planta, utilizando um paquimetro. A altura
de insercdo de espiga foi determinada, no estadio fenoldgico R3 (gréo leitoso), registrando a
distancia entre o solo e a insercdo da espiga superior utilizando uma régua graduada.

Na colheita, realizada em 08/03/2011, foram avaliados os numeros de plantas acamadas
e quebradas na area Util, considerando acamadas aquelas que apresentaram um angulo de
inclinacgdo inferior a 45° em relacdo ao solo, e quebradas, aquelas que estavam com o colmo
quebrado abaixo da espiga.

Ap0s a colheita foram realizadas as avaliages dos componentes de rendimento, com a
contagem do namero de sementes em duas fileiras para cada espiga e do numero de fileiras por

espigas, sendo que essas avaliagcGes foram realizadas em dez espigas colhidas da area util de



24

cada parcela. Para tanto, foi feita a debulha mecénica das espigas, com a limpeza prévia do
equipamento para cada amostra, as sementes foram peneiradas para retirada das impurezas, e,
em seguida, determinado o contelido de 4gua e a massa de mil sementes.

Para verificacdo do conteudo de adgua das sementes, foi utilizado o método da estufa a
105 °C £3 °C, por 24 horas, sendo utilizadas duas repeti¢fes para cada variedade.

A verificagdo da massa de mil sementes foi determinada utilizando oito repeti¢des de
100 sementes da amostra e foram calculados a variancia, o desvio padréo e o coeficiente de
variacdo dos dados. O resultado da determinacgéo foi calculado multiplicando por 10 a massa
média obtida das oito repeti¢bes de 100 sementes (BRASIL, 2009).

O rendimento foi calculado considerando a massa da amostra, o valor foi ajustado com
base na massa com 13% de agua e extrapolado para kg ha™. Logo apds, as sementes foram
armazenadas em papel Kraft e mantidas em camara fria entre 10 °C e 12 °C de temperatura e

40 % a 50 % de umidade relativa do ar, para as analises de germinacéo e de vigor.

4.2. PARAMETROS FISIOLOGICOS

4.2.1. Teste de germinagao

O teste de germinacdo foi conduzido com oito subamostras de 50 sementes para cada
tratamento, colocadas para germinar entre trés folhas de papel, hidratadas com agua destilada
na proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Foram confeccionados rolos, sendo estes
levados para um germinador do tipo “Mangelsdorf”, regulado para manter constante a
temperatura de 25 °C (x 2°C). As avaliagdes foram realizadas aos quatro (primeira contagem)
e aos sete dias (contagem final), registrando a porcentagem de plantulas normais, segundo 0s
critérios estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados

foram expressos em porcentagem.

4.2.2. Vigor

Para a determinacdo do vigor, foi utilizado o teste de frio em oito repeti¢cdes de 50
sementes para cada tratamento. Como substrato, foram utilizadas trés folhas de papel,
hidratadas com &gua destilada equivalente a 2,5 vezes o0 peso do papel seco e mantidas a 10 °C.
Apo6s a distribuicdo das sementes o papel foi enrolado e envolto por saco pléastico,

permanecendo nessa condigdo por um periodo de sete dias em uma camara de germinacéo,
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regulada a temperatura constante de 10 °C. Em seguida, os rolos foram levados para um
germinador, tipo “Mangelsdorf”, regulado para manter constante a temperatura de 25° C,
durante quatro dias para a avaliacdo (BARROS et al.,1999). Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais, considerando os critérios descritos para o teste de

germinacao.

4.3. PARAMETRO SANITARIO

Foram incubadas 10 repeti¢des de vinte sementes de milho em caixa plastica (11 x 11 x
3 c¢cm) contendo como substrato duas folhas de papel de filtro esterilizadas e hidratadas com
agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco e colocadas por 24 horas em camara
de incubacdo tipo BOD (regulada a temperatura de 20+2 °C e fotoperiodo de 12 horas de luz e
12 horas de escuro e, em seguida, submetidas ao congelamento a -20°C por 24 horas. Findo
esse periodo, as sementes retornaram a camara de incubacgdo por mais dez dias, conforme as
Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009). Apds a incubacdo, as sementes foram
examinadas utilizando microscopio estereoscépico para a identificagdo dos microrganismos.

Os resultados foram expressos em porcentagem de incidéncia para cada microrganismo.
4.4. PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

As variaveis avaliadas: numero de fileira por espiga, nimero de sementes por fileira,
semente por espiga, massa de mil sementes, rendimento, parametros fisiolégico e sanitario,
foram analisadas de acordo com delineamento de bloco inteiramente aleatorizado.
Primeiramente foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e, em seguida, a
analise de variancia. Os efeitos significativos dos gendtipos foram comparados por teste de
média com Tukey a p <0,01 e p < 0,05 de probabilidade e os efeitos significativos de populacdo

por analise de regresso. Para as analises foi utilizado o software Sisvar® (FERREIRA, 2000).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. CARACTERIZACOES DAS CONDICOES CLIMATICAS

De acordo com os dados da estacdo meteoroldgica do Instituto Agronémico do Parana
(IAPAR), localizada em Telémaco Borba, a 15 km do experimento, a precipitacdo foi
satisfatoria e distribuida durante os 145 dias de ciclo da cultura no experimento (semeadura em
15/10/2010 e colheita em 8/03/2011), totalizando 1.141,3 mm (Figura 1). A planta do milho
necessita entre 4 a 6 mm por dia e no minimo de 400 a 600 mm de precipitacdo durante o ciclo
para expressar seu potencial produtivo (FANCELLI, 2000). O periodo compreendido entre as
fases de emborrachamento (V18), pendoamento (VT) e de gréaos leitosos (R3) é o mais sensivel
ao estresse hidrico, com potencial para reducéo do rendimento (MAGALHAES et al., 2002).
Portanto, como pode ser verificado na figura 1, ndo houve falta de 4gua durante este periodo,
com média de precipitacdo de 10 mm por dia sendo possivel afirmar que a agua ndo constituiu
limitag&o para o desenvolvimento das plantas e a formagao das sementes.

Assim como a precipitacdo, a temperatura considerada 6tima depende também do
estadio fenologico das plantas de milho. Dessa forma, as temperaturas inferiores a 12°C no
inicio do desenvolvimento da planta (entre a 42 e a 52 folhas), associadas com baixa
disponibilidade de nitrogénio (nivel inferior a 25 kg ha) contribuem para a reducéo do tamanho
da raiz e do potencial de producdo da planta (FANCELLI, 1997) e temperaturas superiores a
35°C durante o estadio fenolégico VT (pendoamento) podem reduzir o rendimento
(MAGALHAES et al.,1999). De acordo com a figura 1, ndo foram observadas temperaturas
inferiores a 12 °C nos estadios de diferenciacdo (V7 e V9) e superiores a 35°C no VT
(pendoamento) com temperatura média de 17°C, favoravel para o desenvolvimento das plantas
de milho.

E possivel observar na Tabela 2 que o solo é 4cido, caracteristico da regi&o dos Campos
Gerais, em fungdo da falta de utilizacdo de corretivos por parte dos agricultores desse
assentamento.

Os teores dos cations divalentes, no caso do Calcio (Ca%*) e Magnésio (Mg?*), tinham
niveis satisfatérios para a cultura do milho. Contudo, os valores referentes ao aluminio toxico
e & acidez potencial eram altos, com a saturagdo por aluminio em nivel médio (ALVAREZ,
1995).
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo na area experimental (0-20 cm), Imbad, PR, setembro de 2010

pH® H+AI Al Ca Mg K CTC® P® v® m® Co®
--------------------- cmoledm® -------meemeeeeeee mgdm?3  -eees O --e-- g dm3
4.8 6,21 0,2 5,9 1,3 0,51 13,92 14 55,4 2,5 23

@ pH em solucio de cloreto de calcio 0,01 mol L*; @ CTC: capacidade de troca cationica; @ P disponivel;® V:
saturacio de bases; ® m: saturagdo por aluminio; © Carbono organico

Deste modo, a correcdo do pH em uma primeira vista seria benéfica em termos de
incremento dos valores de saturacdo por bases e de C.T.C, para a reducdo do aluminio AI**
(RAIJ, 1988; CAIRES; JORIS; CHURKA, 2011) e também favorecendo acréscimos na
producdo de biomassa em SPD (JORIS et al., 2013). A partir dessa maior producédo de biomassa
e incrementos de corretivos de acidez, é possivel incrementar os teores de carbono (BRIEDIS

etal., 2012), os quais beneficiam diretamente a fertilidade dos solos tropicais (SA et al., 2009).

Dados Meteordgicos Imban /PR - Safra 2010/2011
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Figura 1. Dados da estacdo meteoroldgica em Telémaco Borba — PR, a fim de caracterizar fases criticas do ciclo
do milho no experimento em Imbad, na safra 2010-2011 (Fonte: IAPAR)

O suprimento de nitrogénio para as plantas de milho neste experimento foi obtido pelo
cultivo da ervilhaca (Vicia villosa), utilizada como adubo verde na safra de inverno anterior a
instalagdo do experimento, sem a adicdo de fertilizantes na semeadura ou de cobertura. Segundo
Barman; Ganeshamurthy e Takkar (1998) a ervilhaca apresenta na sua composicao de 100 kg
a 200 kg de nitrogénio ha* com uma producéo de matéria seca de 2.500 a 5.000 kg ha’, ao

passo que Sullivan (2003) afirmou que a ervilhaca acumula em torno de 150 kg de N ha* para
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producdo de matéria seca de 3.500 kg ha’. Essa quantidade de nitrogénio foi suficiente, uma

vez que ndo foram observadas deficiéncia deste elemento nas plantas de milho.

5.2. COMPONENTES DE RENDIMENTO

Os resultados da andlise de variancia apresentaram efeitos significativos, p < 0,05 de
probabilidade, das variedades e densidades de plantas sobre a varidvel: didmetro do colmo, bem
como das variedades sobre a altura de insercdo da espiga (Tabela 3). A densidade de plantas
influenciou o nimero de fileiras por espiga, nimero de sementes por fileira e 0 nimero de
sementes por espiga e houve efeito da interagdo variedades e densidades em relacdo a massa de
mil sementes, mas ndo houve interferéncia em relacéo ao rendimento (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de variancia: numero de fileiras por espiga (NFE), nimero de sementes por fileira (NSF), nimero
de sementes por espiga (SE), massa de mil sementes (MMS), rendimento de graos (R), Didmetro do colmo (DC),
altura de insercdo da espiga (AIE) e coeficiente de variacdo (CV) em seis variedades e cinco densidades de plantas
de milho, cultivadas em Imbad, PR, na safra 2010/2011

Fontes de Variagdo* NFE NSF NSE MMS (g) (Mtha'l) DC(mm)  AIE(cm)
Bloco 0,994 0,349 0,469 0,965 0,002 0,220 0.789
Variedades 0,690 0,063 0.650 0,001 0,341 0,001 0,001
Densidade 0,001 0,001 0,001 0,001 0,073 0,001 0,967
Variedades x Densidade 0,464 0,618 0,521 0,000 0,617 0,342 0,084
CV (%) 6,18 1500 12.04 8,39 25,96 8,18 7,82

- Valores significativos pelo teste Fa p < 0,005 e p < 0,001 de probabilidade

5.2.1. Numero de fileiras por espiga

O aumento da densidade de plantas causou reducdo do namero de fileiras por espiga
(Figura 2 e Tabela 4). Esta reduco foi significativa a partir de 60 mil plantas ha. Ndo foram
determinadas diferencas estatisticas significativas entre as variedades em relagdo ao nimero de

fileiras por espiga.
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Figura 2. Namero de fileiras por espiga em funcdo da densidade de plantas em seis variedades de milho,
cultivadas em Imbau, PR, na safra 2010/2011

Tabela 4. Nimero médio de fileiras por espiga em seis variedades e cinco densidades de plantas de milho,
cultivadas em Imbad, PR, na safra 2010/2011

Densidade (plantas ha?)

Variedade 30.000 40.000 50.000 60.000 70000 Media
MPA 12,48 12,18 11,57 11,22 1163  118A
BRS Missdes® 13,47 12,86 12,14 12,34 11,90 125A
Composto 12,95 12,74 12,07 13,09 1199  126A
Nutricional 12,33 12,7 12,27 10,83 10,98 11,8 A
BRS Sol da Manha® 13,53 12,16 13,12 12,02 1181  125A
Caiano 12,73 12,91 12,70 12,15 1204  125A
Média 129 a 12,6 ab 12,3 abc 11,9 bc 11,7 ¢

CV (%) 6,17

1Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a p < 0,005 de probabilidade

Em trabalho realizado por Fernandes et al. (2007), com a variedade de milho crioulo
Pixurum roxo, os autores ndo verificaram diferenca significativa para o namero de fileiras por
espiga para as densidades de 45, 55, 65, 75 e 85 mil plantas ha®. Estes resultados foram
semelhantes aos observados por Marchéo et al. (2005) que ndo constataram diferencas no
namero de fileiras por espiga com o aumento da densidade em diversos hibridos de milho.
Contudo, os resultados obtidos por Pinotti (2003), Furtado (2005) e Brachtvogel (2008). que
avaliaram também hibridos de milho em diferentes densidades, determinaram que houve
influéncia da densidade de plantas sobre o nimero de fileiras por espiga.

O periodo que define o nimero de sementes por fileira esta relacionado a emissédo da 72
a 92 folhas, avaliadas quando estiverem completamente expandidas, devido as transformacdes
ocorridas na gema axilar no primérdio floral que originara a espiga (FANCELLI, 2000). O
numero de sementes por fileira ocorre poucos dias apés a diferenciacdo do pendédo, quando a
planta de milho tem a 52 e a 62 folhas expandidas (RITCHIE; HANWAY, 1993).

Nesta etapa de diferenciagdo do primdrdio floral a densidade excessiva das plantas pode

reduzir a taxa e o0 crescimento das gemas laterais, aumentando a defasagem temporal entre a
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diferenciacdo do penddo e da espiga (AVILA; BRACCINI; SCAPIM, 2007; SANGOI;
SALVADOR, 1996). O aumento desse intervalo altera as taxas de transporte de fitormonios e
carboidratos dentro da planta. Assim, espigas formadas tardiamente recebem menos
quantidades dessas substancias e tém menos possibilidade de tornarem-se funcionais e
produzirem sementes, em decorréncia da menor capacidade competitiva por fotoassimilados da
espiga com as demais partes da planta (SANGOI, 2001).

5.2.2. Numero de sementes por fileira e nimero de sementes por espiga

O aumento de densidade de plantas causou reducdo do nimero de sementes por fileira
e do nimero de sementes por espiga, conforme representado pela regressao linear (p < 0,05),
com coeficiente de determinacao (r?) de 0,98, indicando que a maioria da variaco observada é
explicada pela regresséo linear ajustada (Figura 3).

Para 0o numero de sementes por fileira e para 0 nimero de sementes por espiga, a
densidade adequada foi 30 mil plantas ha™ (Tabelas 5 e 6). Os resultados dos dois componentes
foram superiores para a variedade Nutricional, que ndo diferiu das demais variedades, com
excecdo da BRS Sol da Manh&® que apresentou resultado estatisticamente inferior do nimero
de sementes por fileira (Tabelas 5 e 6).
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Figura 3. (a) Nimero médio de sementes por fileira. (b) nimero de sementes por espiga em fungdo de seis
variedades e cinco densidades de plantas de milho, cultivadas em Imbad, PR, safra 2010/2011
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Tabela 5. Nimero médio de sementes por fileira, em seis variedades e cinco densidades de plantas de milho
cultivadas em Imbad, PR, safra 2010/2011

Densidade (plantas ha?)

Variedade 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 Média
MPA 31,34 31,70 27,95 22,08 2377 274 AB
BRS Missoes® 32,18 28,00 27,04 25,33 2103 267 AB
Composto 31,16 2745 24,64 26,74 2309 26,7 AB
Nutricional 33,31 29,63 31,56 23,41 2346 283 A
BRS Sol da Manhd® 29,53 25,97 25,70 21,65 21,00 2488
Caiano 31,32 30,95 28,08 23,25 21,88  27.1AB
Média 315a 29,0 ab 27,5b 23,75 ¢ 24¢

CV (%) 11

Meédias seguidas da mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a p < 0,005 de probabilidade

Tabela 6. Nimero médio de sementes por espiga, em seis variedades e cinco densidades de plantas de milho
cultivadas em Imbad, PR, safra 2010/2011

Densidade (plantas hat)

Variedade 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 Media
MPA 3915 387,0 325,9 2479 2776 326 A
BRS Missdes® 434,0 360,7 330,3 312,8 2512  337A
Composto 404,3 350,5 299,9 350,5 2800  337A
Nutricional 4128 375,9 387,5 252.9 2615  338A
BRS Sol da Manhd® 4001 316,2 338,2 264,1 2475  313A
Caiano 398,9 3995 355,7 283,1 2635 340 A
Média 406.9 a 364,9 ab 339,6 b 285.2 2635 ¢

CV (%) 15

1 Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a p < 0,005 de probabilidade

Resultados semelhantes foram encontrados por Lima et al., (2012), que avaliaram dois
hibridos de milho em trés densidades de plantas (50, 55 e 60 mil plantas hal), e que obtiveram
maior nimero de sementes por fileira para a menor densidade.

A avaliacdo, por Demetrio et al. (2008), de dois hibridos de milho de ciclo semiprecoce
em densidades de 30, 50, 70 e 90 mil plantas ha, indicou que o incremento da densidade de
plantas reduziu o nmero de sementes por espiga. Resultados semelhantes foram obtidos por
Flesch e Vieira (2004) que analisaram hibridos de milho de ciclos tardio e precoce; em ambos
os casos a densidade de 30 mil plantas ha foi a que apresentou as maiores médias do nimero
de sementes por espigas, diferindo significativamente das densidades de 50, 70 e 90 mil plantas
hat.

Novamente, houve evidéncia de que o aumento do numero de plantas por unidade de
area favorece a competicdo intraespecifica por recursos do ambiente, prejudicando a

manutenc¢do das demais partes do vegetal (SANGOI et al., 2000). Dentre as quais, 0 nimero de
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ovarios e o0 numero de 6vulos contidos na espiga, bem como o tamanho da espiga, 0 himero de
sementes por fileira e o ndmero de sementes por espiga (MAGALHAES et al., 2002).

Em algumas variedades melhoradas de milho, visando a reducéo de ciclo, da altura e do
numero de folhas e das folhas com angulacéo ereta, houve incremento de resposta da planta ao
aumento da densidade (DWYER; TOLLENAR; STEWART, 1991; RUSSEL, 1991).

Nessa pesquisa, essa relagcdo ndo foi observada, provavelmente porque as variedades
crioulas que foram utilizadas apresentam irregularidade no seu desenvolvimento, apresentando
plantas, ciclo e area foliar maiores e, desta forma, essas variedades sdo menos eficientes para
interceptacdo da radiacdo solar. Estes fatores associados a morfologia da planta podem estar
relacionados também com a competicdo por agua e nutrientes, prejudicando a quantidade de

sementes por espiga.

5.2.3. Massa de mil sementes

Os resultados da analise estatistica da massa de mil sementes (Figura 4) mostraram que
houve interacdo entre os fatores (p<0,05). Houve reducéo da massa de mil sementes em funcéo
do aumento da densidade de plantas, a partir da densidade de 50 mil plantas ha? para as
variedades MPA, BRS Sol da Manha® e Caiano (Tabela 7). As sementes da variedade MPA
apresentaram massa de mil sementes superior as demais, com 317,5 gramas. J4, as sementes
das variedades BRS Missdes®, Composto e Nutricional, tiveram massas estatisticamente
superiores na densidade de 30 mil plantas ha™.

Estes dados sdo similares aos encontrados por Kunz (2005), Carvalho (2007) e Kappes
(2010), em que a massa de mil sementes foi influenciada pela interacéo entre os hibridos e as
densidades de plantas e houve tendéncia da reducdo desse componente, de forma linear, com o
aumento da densidade de plantas. Resultados semelhantes foram relatados também por Flesch
e Vieira (2004) que, ao analisarem hibridos de milho, concluiram que a densidade de 30 mil
plantas ha® foi a que favoreceu a massa de mil sementes e esses resultados diferiram
estatisticamente das densidades de 50, 70 e 90 mil plantas ha™.

A reducdo da massa de mil sementes com o aumento da densidade de plantas pode ser
resultado da interferéncia provocada pelo sombreamento, que pode causar deficiéncia na
producdo de fotoassimilados nas folhas, conforme afirmaram Bruns e Abbas (2005), que
consideraram que a menor massa de sementes por espiga foi influenciada pelo aumento da
densidade de plantas e consequente estresse induzido pela competicdo intraespecifica por agua,

nutrientes e luz.
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Figura 4. Massa de mil sementes (g) em funcdo das densidades de plantas em seis variedades de milho cultivadas
em Imbad, PR, safra 2010/2011.

Tabela 7. Nimero médio da massa de mil sementes (g) em seis variedades e cinco densidades de plantas de milho,
cultivadas em Imbad, PR, safra 2010/2011

Densidade (plantas hat)

Variedades 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 Media
MPA 34479aAl  32895aAB  31145aBC  29708aC  30520aC 3175
BRS Missdes® 331,87abA  29625bcB  26916¢C  30000aB  2944abB 29932
Composto 323,75 bc A 293,63 bc B 289,16 bc B 304,16 aB 295,00 ab B 300,83
Nutricional 30854cA  28500cBC  30041abAB 25625bD  27875bcC 28579
BRS Sol da Manh&® 311,36 bc A 326,25a A 283,95 bc B 290,00 a B 263,33cC 295,84
Caiano 31250bc A 31329abA  29083bB  26333bC  28937abB 29449
Média 322,53 306,97 290,83 285.4 286,33

CV (%) 8,15

IMédias seguidas da mesma letra maitiscula na linha e mintdscula na coluna, nédo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey, ao nivel de p <0,005 de probabilidade

A variacdo da massa de mil sementes deve ser considerada pois pode influenciar a
qualidade das sementes bem como o rendimento final da cultura (TRAVERSO, 2001).

As sementes formadas na base da espiga sdo maiores e mais pesadas em relacdo as
sementes formadas na extremidade da espiga (SHIEH; Mc DONALD, 1982) e tém mais
reserva, 0 que pode promover aumento da velocidade de germinagdo (ARGENTA,; SILVA,
SANGOI, 2001). Contudo, em condicGes ideais, as sementes da extremidade da espiga, apesar
de possuirem menos reserva, ndo apresentam diferencas significativas quanto a germinacao
guando comparadas as sementes da base da espiga, originando plantas com o mesmo potencial
de producdo (VASQUEZ et al., 2012; MODENA-WUTZKI et al., 2013).
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5.2.4. Altura de inserc¢éo da espiga e diametro do colmo

Os resultados da analise estatistica da altura da insercdo da espiga e do diametro do
colmo mostram que ndo houve interacdo entre os fatores (Figura 5). Houve reducéo do didametro
do colmo em funcdo do aumento da densidade de plantas a partir da densidade de 30 mil plantas
ha!, contudo, o aumento da densidade n&o causou diferenca significativa para os resultados da
altura de insercdo de espiga (Figura 5; Tabela 9). As variedades MPA, Nutricional e Composto
apresentaram, estatisticamente, os maiores didmetros de colmo e a maior altura de insercao de
espiga, quando comparadas as variedades BRS Missdes® e BRS Sol da Manha® (Tabelas 8 e
9). A menor altura de inser¢do da espiga nas plantas das variedades BRS Missdes® e BRS Sol
da Manh&®, pode estar relacionada a menor altura das plantas, que é um dos objetivos do

melhoramento genético, visando a adequacao das plantas para a colheita mecéanica.
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Figura 5. (a) Diametro do colmo (mm) e, (b) Altura de insercéo da espiga (cm) em funcéo de cinco densidades de
plantas em seis variedades de milho cultivadas em Imbad, PR, safra 2010/2011

Tabela 8. Resultados da avaliagdo do didmetro do colmo (mm) em plantas de milho com seis variedades e cinco
densidades de plantas, cultivadas em Imbad, PR, na safra 2010/2011
Densidade (plantas hat)

Variedade 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 Média
MPA 24,89 20,28 17,5 16,45 1745  195A
BRS Missdes® 19,38 18,38 16,5 16,5 1544  172B
Composto 22,11 20,61 17,72 19,27 17,72 194 A
Nutricional 20,45 20,22 19,61 18,11 1811  189A
BRS Sol da Manhd® 17,72 17,44 17,78 15,44 1489  171B
Caiano 10,94 20,11 19 15,78 16,55 18,7 AB
Meédia 20,7 a 19,5 ab 18,2 be 17.2¢ 16,8 ¢

CV (%) 7.82

!Médias seguidas da mesma letra maitiscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a p < 0,005 de probabilidade
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Tabela 9. Resultados da avaliacdo da altura de insercdo da espiga (cm) em plantas de milho com seis variedades e
cinco densidades de plantas, cultivadas em Imbal, PR, na safra 2010/2011
Densidade (plantas ha?)

Variedades Média
30.000 40.000 50.000 60.000 70.000

MPA 135,78 135,52 133,53 125,03 131,43 132 A

BRS Missdes® 83,77 88,38 95,06 83,9 84,11 87C

Composto 134,22 1115 117,2 141,4 127,8 126 A

Nutricional 128,42 131,1 133,6 134,2 128,4 131 A

BRS Sol da Manha® 98,44 93,94 87 98,39 93,33 94 C

Caiano 114,95 125,67 118,66 101,44 120,78 116 B

Média 1159a 1144 a 114,2 a 114,1a 114,3 a

CV (%) 8,18

!Médias seguidas da mesma letra maiGscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a p < 0,005 de probabilidade

Resultados obtidos por Porter et al. (1997), Sangoi (2001) e Dourado Neto et al. (2003)
foram similares aos obtidos nessa pesquisa em relagdo a reducdo do diametro de colmo com o
aumento da densidade das plantas de milho. Esses pesquisadores consideraram que 0S
resultados podem ser atribuidos ao aumento da competicdo pela luz em condicGes de altas
densidades de plantas, o que causa aumento da altura das plantas em detrimento do crescimento
radial do colmo.

A densidade de plantas interfere na massa individual das plantas, causando decréscimo
da matéria seca individual, especialmente do colmo, como resultado da competicdo pelos
recursos do ambiente. Assim, com o aumento da populacéo as plantas tendem a ficar suscetiveis
ao quebramento e, ou, acamamento, havendo diferentes respostas entre genétipos (GROSS;
PINHO; BRITO, 2006).

Nessa pesquisa foi verificado que o aumento da densidade das plantas favoreceu o
acamamento; desta forma, para os agricultores que colhem a espiga manualmente e utilizam
toda a planta para alimentar os animais 0 aumento na densidade de plantas a partir de 40 mil
plantas por hectare ndo é recomendada; essa constatacdo é fundamental pois, nessas
comunidades, eventualmente, as sementes excedentes sdo utilizadas como “grios” para a
alimentacdo humana e animal e se 0 acamamento favorece a ocorréncia de microrganismos

prejudicard também a qualidade desse produto para a alimentacéo.
5.2.5. Rendimento
Né&o foram observadas diferencgas significativas entre as variedades e as densidades das

plantas. Contudo, em termos absoluto, com o aumento da densidade de plantas ha® houve
reducdo do rendimento (Figura 6, Tabela 10). Meneguetti; Girardi e Reginatto (2002), em
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estudo realizado com milho crioulo no Municipio de Vanini, no Estado do Rio Grande do Sul,
obtiveram 3.642 kg ha't como rendimento médio de 32 variedades, dentre as quais, a variedade
Caiano apresentou rendimento de 5.144 kg ha e a variedade BRS Sol da Manh&® 4.114 kg ha
!, Estes resultados foram inferiores aos observados nessa pesquisa, uma vez que o rendimento
médio para as seis variedades foi de 5.804 kg ha*, sendo que a variedade Caiano apresentou
rendimento médio de 5.659 kg ha, e a variedade BRS Sol da Manh&® 5.945 kg ha™.

Em um experimento com variedades de milho, Araujo e Nass (2002) obtiveram
rendimento médio de 7.004 kg ha® no municipio de Ponta Grossa, PR; 5.532 kg ha no
municipio de Londrina, PR, e em Anhembi, SP, o rendimento foi de 3.292 kg ha, devido as
condicGes edafoclimaticas desfavoraveis e a incidéncia de doencas. Esses resultados reafirmam
0s obtidos nessa pesquisa, pois Londrina e Imbal possuem a mesma classificacdo climatica
segundo Koeppen, definida como Cfa, com temperaturas médias superiores a 22°C. Condicdes
essas que sao desfavoraveis para o cultivo do milho, quando comparadas as da regido de Ponta
Grossa que, segundo a mesma classificacdo, tem temperatura média, do més mais quente,

inferior a 22°C.
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Figura 6. Rendimento médio (kg ha') em fungdo da densidade de plantas em seis variedades de milho, cultivadas
em Imbad, PR, safra 2010/2011

Tabela 10. Rendimento médio (kg hat) em cinco densidades de plantas e em seis variedades de milho, cultivadas
em Imbad, PR, safra 2010/2011

Densidade (plantas ha)

Variedades 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 Media
MPA 5431 7298 6611 4246 5002 5491 Al
BRS Missoes® 7390 6372 7262 5618 5875 6504 A
Composto 5760 4748 5060 5562 5566 5339 A
Nutricional 6261 5795 7430 5352 4614 5891 A
BRS Sol da Manhd® 5964 6822 6463 5403 5074 5945 A
Caiano 6438 6786 5652 3831 5584 5659 A
Meédia 6207 a 6303 a 6224 a 5002 a 5286 a

CV (%) 25,96

1 Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a p < 0,005 de probabilidade.
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Camara (2005), ao avaliar o rendimento de variedades crioulas no Oeste do Parana,
obteve rendimento na variedade BRS Sol da Manha® de 5.182 kg ha™*. Balbinot Junior et al.
(2005) obtiveram rendimento de 5.493 kg ha* para a variedade BRS Sol da Manh&® e 5.739 kg
ha! para a MPA. Romano et al. (2007), ao avaliarem o rendimento de variedades crioulas em
Ponta Grossa, PR, concluiram que as médias para as variedades Caiano e Nutricional foram
6.527 € 6.429 kg ha'!, respectivamente. No caso deste Gltimo trabalho houve adubago orgéanica
de base.

Os rendimentos atingidos pelas variedades crioulas e comerciais nessa pesquisa foram
satisfatorios, visto que o gasto com insumos € quase nulo, por outro lado resultados da avaliacdo
da qualidade das as sementes indicaram que as sementes podem ser armazenadas e utilizadas
no ano seguinte, incluindo ainda a possibilidade de utilizacdo para a alimentacdo, humana e
animal, reforcando o potencial de utilizacdo destas variedades pelo agricultor familiar.

Este potencial pode ser maximizado quando associado ao acompanhamento técnico
relacionado a producdo de sementes, no &mbito das comunidades de agricultores familiares.
Para Meneguetti; Girardi e Reginatto (2002) as variedades crioulas certamente sdo essenciais
nos sistemas de cultivo, sem prejuizos para a producdo, para um numero consideravel de
unidades agricolas.

Segundo Argenta; Silva e Sangoi (2001) o rendimento das sementes de milho aumenta
com o incremento da densidade de plantas, até atingir nivel 6timo, que € determinado pelo
gendtipo e pelas condi¢bes do ambiente, a partir desse nivel étimo o rendimento diminui na
medida em que aumenta a densidade das plantas. A ocorréncia de reducédo do rendimento em
funcdo do aumento da densidade de plantas pode ser explicada pela competicdo intraespecifica
por fotoassimilados, principalmente no estadio de florescimento da planta. Segundo Sangoi et
al. (2002) tal fato estimula a dominéancia apical, aumentando a esterilidade feminina e limitando
a producao de sementes.

Outros fatores relacionados ao melhor desempenho das variedades nas menores
densidades de plantas sdo que as plantas das variedades estudadas séo mais altas e tém folhas
maiores quando comparadas as plantas dos hibridos comerciais, talvez por isso, sejam mais
produtivas com a reducdo das densidades das plantas. J&, os hibridos requerem densidade de
plantas superior para atingirem seu potencial de rendimento (TOLLENAAR; AGUILERA,
1992).

Estas caracteristicas morfologicas dos hibridos possibilitam o aumento da densidade de
plantas (SANGOI, 2001), porém, essas caracteristicas ndo foram observadas nas variedades

avaliadas. Desta forma, ndo houve aumento do rendimento de sementes devido ao aumento do
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namero de espigas por area, quando foram utilizadas mais plantas por &rea, conforme resultados
observados por Fernandes et al. (2007), em um estudo com a variedade de milho Pixurum roxo,
em que nédo obtiveram diferenca significativa no rendimento para as densidades de 45, 55, 65,
75 e 85 mil plantas ha™.

Como as espigas de milho sdo formadas na extremidade das ramificacdes laterais, as
alteracOes na qualidade da luz, promovidas pelo aumento da densidade, também contribuem
para a esterilidade feminina (SANGOI, 2001). Aliado a isso, 0 aumento da populacdo podera
causar o sombreamento prematuro das folhas, reduzindo o potencial de producdo (FANCELI,
2000).

Além disso, com o aumento da quantidade de plantas por area houve aumento do
acamamento das plantas, fator esse que pode ter influenciado para a reducdo do rendimento, ja
que as plantas acamadas podem apresentar reducdo do fluxo de fotoassimilados para a espiga,

além de favorecerem a incidéncia de doengas e de insetos, em func¢do do contato com o solo.

5.3. PARAMETROS SANITARIO E FISIOLOGICO

Os resultados da analise de variancia foram significativos, p < 0,01 de probabilidade,
para a interacdo variedades x densidades de plantas e a incidéncia de Aspergillus spp,
Penicillium spp e Fusarium spp, a germinagdo e o vigor. Demonstrando que as variedades
apresentaram comportamento diferente para as densidades de plantas (Tabela 11).

Tabela 11. Analise de variancia da incidéncia dos fungos Aspergillus spp, Penicillium spp, e Fusarium spp,
germinacdo, vigor e coeficiente de variagdo (CV), em seis variedades e cinco densidades de plantas de milho
cultivadas em Imbau - PR, na safra 2010/2011

Fontes de Variagio Aspergillus Penicillium Fusarium Germinagéo Vigor
spp (%) spp (%) spp (%) (%) (%)
Bloco 0,255 0,0004 0,000 0,5626 0,5314
Variedades 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Densidade 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Variedades x Densidade 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CV (%) 51,70 39,43 34,27 14,41 16,72
Média 0,22 9,88 2,73 62,21 54,60

- Valores significativos pelo teste F a p < 0,005 e p < 0,001 de probabilidade.

5.3.1 Parametro sanitario das sementes de milho
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5.3.1.1. Asperqillus spp

Houve interacdo significativa para incidéncia do fungo Aspergillus spp entre os fatores
variedades e densidade de plantas (Tabela 11). Conforme andlise de regressao quadratica houve
reducdo da incidéncia para o fungo Aspergillus spp, em funcdo do aumento da densidade de
plantas para as variedades MPA, Caiano, BRS Sol da Manhi® e BRS Missdes®, porém, com
incidéncia inferior a 1 % nas sementes (Figura 7).

Neste experimento foi realizada a andlise da sanidade das sementes logo ap6s o
processamento das amostras, o que pode ter interferido na incidéncia deste fungo, uma vez que
no inicio da colheita os fungos considerados de armazenamento, ou seja, Aspergillus sp e
Penicillium sp, geralmente, tém baixa incidéncia. Esses fungos sobrevivem em ambiente com
baixo contetdo de &gua, proliferando em sucessdo aos fungos de campo, causando a
deterioracdo das sementes, além de produzirem toxinas que prejudicam a satde de humanos e
animais (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

O tempo de sobrevivéncia desses fungos nas sementes esta diretamente relacionado com
as condi¢cdes do ambiente da armazenagem, o teor de agua das sementes, o inoculo inicial e a
espécie ou variedade (WICKLOW; MCALPIN; PLATIS, 1998).
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Figura 7. Incidéncia (%) de Aspergillus spp em funcdo da densidade de plantas em seis variedades de milho
cultivadas em Imbad, PR, safra 2010/2011

5.3.1.2. Penicillium spp
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Houve interacdo significativa para a incidéncia do fungo Penicillium spp. entre os
fatores variedades e densidade de plantas (Tabela 11). A anélise de regressdo linear indicou
aumento da incidéncia desse fungo em funcdo do aumento da densidade de plantas para as
variedades Caiano e Composto, com porcentagens médias de 13,34 % e 12,82 %,
respectivamente (Figura 8). Estudo com sementes de milho danificadas e com presenca de
Penicillium spp. indicou redugGes na densidade das plantas e no rendimento, em dois anos de
estudo (MEYERS, 1924).

Contudo, para sementes inoculadas com Penicillium spp. Caixeta (2012) observou que
ocorreu decréscimo da germinacdo das sementes, embora nédo significativo, de 88 para 84%, na
medida em que aumentou o tempo de exposicao das sementes ao patdgeno.

Deste modo, as sementes contaminadas com Penicillium spp e Aspergillus spp, que 0s
agricultores armazenam e utilizam na proxima safra, poderdo reduzir o estande das plantas,
devido a reducdo da germinacdo das sementes. As alternativas que podem ser utilizadas pelo
agricultor familiar visando minimizar os prejuizos causados por estes fungos séo a antecipacao
da colheita das sementes, a selecdo e o descarte de espigas contaminadas, 0 armazenamento em
embalagens como as garrafas plasticas (“Pet”), que favorecem a reducdo do oxigénio e mantém
o controle da &gua da semente. Estas técnicas em conjunto podem ser eficientes para a reducao
da incidéncia destes fungos nas sementes, algumas, inclusive ja vem sendo utilizadas pelos

agricultores ha muitos anos.
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Figura 8. Incidéncia (%) de Penicillium spp em funcdo da densidade de plantas em seis variedades de milho
cultivadas em Imbad, PR, safra 2010/2011
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5.3.1.3. Fusarium spp

Houve interacéo significativa para incidéncia do fungo Fusarium spp. entre os fatores
variedades e densidade de plantas (Tabela 11). A anélise de regressdo quadratica indicou que
houve aumento da incidéncia para o fungo em funcéo do aumento da densidade de plantas para
as variedades Caiano, Composto e Nutricional, com porcentagens de 4,61%, 4,30% e 2,48%,
respectivamente (Figura 9). Esses resultados sdo similares aos de Sangoi et al. (2000) que
obtiveram aumento da incidéncia das doencas na espiga, causadas por Fusarium moniliforme,
com o aumento da densidade de plantas de 50, 75 e 100 mil plantas ha™.

A presenca de Fusarium moliniforme em incidéncias altas pode causar redugdo da
germinacdo das sementes de milho, bem como produzir toxinas para mamiferos e aves, além
de inibir o desenvolvimento das raizes das plantulas devido ao fato do fungo sintetizar toxina

no endosperma da semente de milho (LUCCA-FILHO, 1984).
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Figura 9. Incidéncia (%) de Fusarium spp em funcdo da densidade de plantas em seis variedades de plantas de
milho cultivadas em Imbad, PR, safra 2010/2011

A presenca do Fusarium spp nas sementes é importante ndo somente devido aos danos
econdmicos em relagdo ao desempenho da préxima safra, mas também pelo perigo do consumo
da semente infectada e dos seus derivados, pois além da utilizacdo da semente para a
comercializacdo em projetos governamentais, o excedente pode ser utilizado para alimentacao
humana e animal nas propriedades de base familiar. Segundo Casa e Reis (2003), o incremento

da densidade de plantas de milho aumenta a incidéncia de doengas foliares, do colmo e da
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espiga. Assim, a associacgdo entre a sanidade das sementes e 0 aumento da densidade das plantas
na cultura do milho devera ser avaliada para cada variedade e ambiente de producdo, pois, as
variedades crioulas sdo selecionadas pelos agricultores em condi¢des ambientais especificas.
Os resultados dessa pesquisa evidenciaram a importancia da avaliagdo da sanidade das
sementes, uma vez que foi determinada a interferéncia dos fatores estudados e a sanidade das

sementes de milho.

5.3.2. Parametros fisiologicos

5.3.2.1. Germinagéo

Houve interacdo para germinacao entre os fatores variedades e densidade de plantas
(Tabela 11). A analise de regressdo (p <0,01) revelou redugdo da germinacdo em funcdo do
aumento da densidade de plantas para as variedades BRS Missdes®, BRS Sol da Manh3® e
MPA (Figura 10). Para as sementes da variedade Composto e Nutricional, os valores superiores
de germinagéo foram nas densidades de 30 e 40 mil plantas ha, respectivamente, o aumento
da densidade das plantas causou reducdo da germinacdo. Os resultados da avaliagdo da
germinacdo das sementes da variedade Caiano indicaram que houve reducdo a partir da
densidade de 40 mil plantas ha, resultado similar ao da utilizagdo de 70 mil plantas ha™. Para
as sementes da variedade MPA houve reducdo da germinacdo das sementes para a populacéo

de 60.000 plantas ha*, em relagdo as demais densidades de plantas (Tabela 12).
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Figura 10. Resultados da avaliacdo de germinacdo das sementes de milho (%), em funcdo das densidades de
plantas ha'* de seis variedades, cultivadas em Imbal, PR, safra 2010/2011
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Tabela 12. Resultados da avaliagdo de germinacdo (%) de sementes de milho, em fun¢&o das densidades de plantas
ha'! de seis variedades, cultivadas em Imbal, PR, safra 2010/2011

Densidades (plantas ha?)

Variedade 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 Média
MPA 71 b AM* 69 bc A 70aA 53bcB 63 ab AB 65
BRS Missdes® 85aA 76 ab AB 72aBC 61bC 65aBC 12
Composto 70b A 48dB 48b B 53 bc B 50cB 54
Nutricional 52¢cB 71 abc A 51bB 38dC 51bcB 52
BRS Sol da Manhid® 78 ab AB 83aA 77 a AB 74 a AB 69aB 76
Caiano 69b A 58 cd A 45bB 43 cd B 59 abc A 55
Média 71 67 60 53 59
CV (%) 14,41

IMédias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey, ao nivel de p <0,005 de probabilidade.

N&o houve interferéncia significativa da alteracdo da populacdo de plantas, na
germinacdo das sementes da variedade BRS Sol da Manha®, quando séo utilizadas até 60 mil
plantas de milho ha (Tabela 12). No entanto, para as sementes da variedade MPA (Tabela 12),
a populagdo de 60 mil plantas ha causou reducio significativa da germinagdo das sementes,
em relacdo as demais populagdes avaliadas.

Por outro lado, a germinacdo das sementes das variedades Composto e Nutricional
(Tabela 12) foi influenciada pela alteragdo da densidade das plantas, destacando a adequagao
das populagdes de 30 mil plantas ha para a variedade Composto e de 40 mil plantas ha™ para
a variedade Nutricional.

A germinacdo das sementes da variedade BRS MissGes® ndo teve alteracdo significativa
quando foram utilizadas até 40 mil plantas hal, a partir dessas populagdes houve reducgdo da
germinacdo dessas sementes (Tabela 12). A variedade Caiano apresentou menor germinagéo
nas populagdes de 50 e 60 mil plantas ha™* (Tabela 12).

Para as sementes das variedades Caiano e Composto, a reducdo da germinacdo pode
estar relacionada a incidéncia de Fusarium spp, pois o fungo pode sintetizar toxinas no
endosperma da semente de milho que podem ser translocadas inibindo o desenvolvimento das
raizes da plantula.

A variacdo dos dados de germinagdo em funcdo da densidade de plantas de milho pode
ser explicada pela reducéo do diametro do colmo da planta de milho e quebra das plantas que
foram colhidas na linha util da parcela, especialmente para a densidade superior a 50 mil plantas

hal.
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5.3.2.2 Vigor

Houve interacdo significativa, para a variavel vigor, avaliada pelo teste de frio, entre os
fatores (Tabela 11). A analise de regressédo (p < 0,01) revelou de modo geral reducao do vigor
das sementes em funcdo do aumento das densidades, para as variedades BRS Missdes®, BRS
Sol da Manhi®, Composto e Caiano (Figura 11). As sementes das variedades Caiano, Composto
e BRS Missdes® foram classificadas como vigorosas quando produzidas com 30 mil plantas ha
! (Tabela 13). Para a variedade BRS Sol da Manha®, as sementes vigorosas foram as produzidas
com até 50 mil plantas. Para a variedade Nutricional as sementes vigorosas foram as obtidas
utilizando a densidade de 40 mil plantas e para as sementes da variedade MPA foram as obtidas
nas densidades de 30, 40, 50 e 70 mil plantas (Tabela 13).

As sementes das variedades BRS Sol da Manhi®, BRS Missdes® e MPA podem ser
classificadas como vigorosas quando comparadas as das demais variedades. As sementes BRS
Sol da Manh3®, BRS Missdes® e MPA também apresentaram as maiores porcentagens de

germinacao.
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Figura 11. Emergéncia das plantulas de milho (%), originadas de sementes avaliadas apés o teste de frio, de seis
variedades e cinco densidades de plantas, cultivadas em Imbad, PR, safra 2010/2011
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Tabela 13. Emergéncia das plantulas de milho (%), originadas de sementes avaliadas ap0s o teste de frio, de seis
variedades e cinco densidades de plantas, cultivadas em Imbad, PR, safra 2010/2011

Variedades Densidades (plantas hat) Média
30.000 40.000 50.000 60.000 70.000

MPA 75 ab Al 65aA 69aA 40 bc B 66aA 63
BRS Missdes® 85aA 66 a B 65aB 52abC 59 ab BC 65
Composto 62b A 34bB 36bB 41bcB 39¢cB 42
Nutricional 46 ¢ BC 62aA 45bBC 34cC 57abB 48
BRS Sol da Manhd® 73 ab A 72aA 67 aA 61 aAB 53 bc C 65
Caiano 67bA 60 a AB 35bC 33cC 50 bc B 49
Média 68 60 53 44 53

CV (%) 16.72

!Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e miniscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey, ao nivel de p <0,005 de probabilidade

Os resultados relacionados ao vigor das sementes também foram superiores para a
populacdo de 30 mil plantas ha. Esse resultado foi coerente com os dados do teste de
germinacéo (tabela 12) e com os da avaliacdo dos componentes de rendimento (tabelas 4, 5 e
6). Esse fato pode estar relacionado a reducao do diametro do colmo e, consequentemente, ao
acamamento das plantas, observado com o aumento da densidade de plantas. Pois nesses casos,
as plantas tiveram ruptura do caule causando o contato com o solo favorecendo a associagéo
dos fungos com as sementes. Resultados obtidos por Caixeta (2012) mostraram que os fungos
Fusarium verticillioides e Aspergillus flavus podem causar reducéo significativa da germinacéo
e do vigor das sementes de milho

O aumento da densidade das plantas de milho causa redugdo dos componentes de
rendimento, do rendimento, bem como para qualidade fisioldgica e sanitario para a maioria das
variedades avaliadas, especialmente para densidades superiores a 30 mil plantas ha™. Assim é
possivel afirmar que a qualidade das sementes tem influéncia do gendtipo em termos
fisioldgicos o ideal € a utilizacdo de 30 mil plantas ha* para as variedades Composto e BRS
MissBes®, de 40 mil plantas ha™* para as variedades Caiano e Nutricional e de 50 mil plantas ha”
! para as variedades MPA e BRS Sol da Manh3®.
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6. CONCLUSOES

O aumento da densidade das plantas de milho causa reducdo dos componentes de
rendimento, do rendimento e da qualidade das sementes, para a maioria das variedades
avaliadas, especialmente para densidades superiores a 30 mil plantas ha™.

Ha variacdo da qualidade das sementes em funcdo das densidades. Em termos
fisiologicos o ideal é a utilizacio de 30 mil plantas ha para as variedades Composto e BRS
MissOes®, de 40 mil plantas ha™* para as variedades Caiano e Nutricional e de 50 mil plantas ha”
! para as variedades MPA e BRS Sol da Manh3®.
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