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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produção da silagem de milho através de diferentes

populações de plantas (69.000, 79.000 e 93.000 plantas/ha) quando submetidas a diferentes

doses de nitrogênio (150 e 250 kg/ha) na segunda safra. O delineamento experimental utilizado

foi o de blocos ao acaso (DBA) com os tratamentos em arranjo fatorial 2x3 (duas doses

de nitrogênio e três populações de plantas), utilizando 24 repetições de área. A semeadura

ocorreu no dia 17 de fevereiro de 2022. A área experimental apresentou uma área de 968 m²,

em que as parcelas apresentaram 5 metros de comprimento por 3,15 de largura, totalizando

15,75 m² cada. Foi avaliada a produção de forragem, o estande de plantas, as medidas

biométricas, os componentes morfológicos e os componentes de rendimento das plantas. A

colheita das plantas foi realizada na transição do estádio de grão leitoso para o estádio de grão

farináceo duro (30 a 35% de matéria seca). A densidade de plantas não influenciou (P>0,05)

as medidas biométricas, os componentes de rendimento e os componentes morfológicos das

plantas de milho. A produção de forragem foi maior (P<0,05) para a população de plantas de

93.000 plantas/ha. As doses de Nitrogênio não influenciaram (P>0,05) as variáveis avaliadas,

exceto a proporção de folhas que se sobre-saiu na dose de 250 Kg de N/ha. Foi verificada

interação entre população de plantas e doses de nitrogênio para a proporção de plantas

com sintomas do complexo de enfezamento, que foi menor na combinação entre maior

população de plantas e dose de nitrogênio em relação a combinação com menor população

e dose de nitrogênio. O aumento da população de plantas de milho pode ser uma estraté-

gia viável para elevar a produção de silagem de milho na segunda safra no Sudoeste do Paraná.

Palavras-chave: milho; cigarrinha (inseto); forragem.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the corn silage production through different po-

pulations of plants (69.000, 79.000 and 93.000 plants/ha) when submitted to different doses

of nitrogen (150 and 250 kg/ha) in the second harvest. The experimental design used was

randomized blocks (DBA) with treatments in a 2x3 factorial arrangement (two nitrogen doses

and three plant populations), using 24 area replications. Sowing took place on February

17, 2022. The experimental area had an area of 968 m², in which the plots were 5 meters

long by 3.15 meters wide, totaling 15.75 m² each. Forage production, plant stand, biometric

measurements, morphological components and plant yield components were evaluated. The

plants were harvested in the transition from the milky grain stage to the hard mealy grain stage

(30 to 35% of dry matter). Plant density did not influence (P>0.05) biometric measurements,

yield components and morphological components of corn plants. Forage production was higher

(P<0.05) for the plant population of 93.000 plants/ha. Nitrogen doses did not influence (P>0.05)

the evaluated variables, except for the proportion of leaves that excelled at the dose of 250 Kg of

N/ha. An interaction between plant population and nitrogen doses was verified for the proportion

of plants with stunting complex symptoms, which was lower in the combination between higher

plant population and nitrogen dose in relation to the combination with lower population and

nitrogen dose. The increase in the population of corn plants can be a viable strategy to increase

the production of corn silage in the second harvest in the Southwest of Paraná.

Keywords: corn; sharpshooter (insect); forage.
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1 INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays L.) pertencente à família Poaceae é um dos cereais mais cultivados

no mundo, o qual tem seu principal uso voltado para a alimentação humana, animal e indústria.

Com mais de 100 milhões de toneladas produzidas, o Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking

mundial de produtores de milho, atrás apenas da China e dos Estados Unidos. Ainda segundo

a Companhia Nacional de Abastecimento, a produção estimada de milho no território nacional

em 2021 foi acima de 108 milhões de toneladas em uma área de 19,4 milhões de hectares.

Em comparação com a safra brasileira de 2020, é possível afirmar que houve uma aumento da

área plantada bem como um aumento de produção para a cultura, onde anteriormente estava

na casa de 100 milhões de toneladas em 17,5 milhões de hectares (CONAB, 2020).

A produção de silagem é um dos principais objetivos da produção de milho no Brasil,

visto que, a planta do milho é muito recomendada para este fim, pois é uma planta que possui

um alto potencial de produção de matéria verde por hectare, além de características qualitativas

e quantitativas que resultam em um aumento do desempenho animal quando adequadamente

produzida. Mais de 1,5 milhões de hectares de milho são destinados para a produção de silagem

no Brasil, que resulta em uma produção total de mais de 210 Milhões de toneladas de massa

verde (CONAB, 2020).

A capacidade produtiva do milho para silagem está relacionada às características da

planta, como ciclo, altura e arquitetura, e ao ambiente, como condições edafoclimáticas, densi-

dade de plantas, época de corte e tratos culturais (CRUZ; PEREIRA FILHO; GONTIJO NETO,

2022). A forma como a radiação solar é interceptada pelas plantas é fundamental para a efi-

ciência da fotossíntese e produção de matéria seca, em que fatores como arquitetura foliar,

densidade de plantas e espaçamento entre linhas, afetam a distribuição do dossel e, conse-

quentemente, o uso eficiente da radiação (STEWART et al., 2003).O arranjo espacial afeta o

crescimento, a partição de foto-assimilados e a produtividade de grãos, portanto, é fundamental

a correta distribuição de plantas na área (ALMEIDA et al., 2000). A melhoria na interceptação da

radiação pode maximizar a eficiência fotossintética de uma cultura e incrementar o rendimento

produtivo (AO; BRASIL; XIMENES, 2006). Entretanto, a elevação da produtividade via aumento

da densidade de plantas de milho deve levar em consideração fatores como época de semea-

dura, capacidade de investimento, espaçamento entre linhas, fertilidade do solo, disponibilidade

hídrica, cultivar e local de implantação (SILVA et al., 2010).

Os avanços genéticos com a seleção de materiais de ciclo curto, mais produtivos e

com melhor arquitetura foliar, requerem validações de manejos para as diferentes regiões de

cultivo, tal como a adequação de seu posicionamento nas janelas produtivas e a adequação de

investimentos em adubação, especialmente no que se refere à adubação nitrogenada. Dentre

todos os nutrientes fundamentais para sanidade e produtividade da planta, o nitrogênio possui

papel de destaque, pois é um dos elementos minerais requeridos em maior quantidade pelas

plantas e o que mais limita o crescimento. Este mineral ainda faz parte de proteínas, ácidos
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nucléicos e muitos outros importantes constituintes celulares, incluindo membranas e diversos

hormônios vegetais. Entretanto, as respostas produtivas encontradas sob diferentes níveis de

adubação nitrogenada são bastante variáveis, isto porque, cada genótipo possui uma exigência

e responde de forma diferenciada ao incremento do nitrogênio (NEUMANN et al., 2017a). Soma-

se a isso o reduzido número de estudos realizados com intuito de avaliar os aspectos de manejo

da cultura do milho sobre a produção e qualidade da silagem (SKONIESKI et al., 2014).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a influência de diferentes populações de plantas e doses de nitrogênio para a

produção de silagem de milho safrinha.

1.1.2 Objetivos Específicos

• Avaliar a produção de forragem da cultura do milho

• Avaliar os componentes de rendimentos da cultura do milho.

• Avaliar as características biométricas e componentes morfológicos das plantas de mi-

lho.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Épocas de semeadura

Para que a cultura do milho cresça e se desenvolva adequadamente, é necessário que

se tenha condições ideais e favoráveis para isso, visto que as plantas requerem condições

climáticas adequadas, as quais tem influência direta em todos os seus processos fisiológicos.

Dentre as condições climáticas ideais podemos mencionar a disponibilidade de água no meio,

bem como a temperatura (SILVA et al., 2019).

As diferentes épocas de semeadura apresentam diferentes períodos e parâmetros me-

teorológicos em relação ao crescimento e desenvolvimento das plantas, o que influencia direta-

mente no rendimento e produtividade final (SANGOI et al., 2019). O cultivo do milho é afetado

diretamente pelo período de semeadura escolhido e pelos cuidados dispensados à cultura. Es-

ses dois fatores interferem na produção de matéria seca, interceptação de radiação solar, foto-

assimilação e, consequentemente na produção de forragem e grãos (ARGENTA et al., 2001).

A definição de época de semeadura mais adequada, será aquela que assegure que os

estágios de desenvolvimento da planta coincidam com os períodos em que os fatores ambien-

tais sejam favoráveis (CRUZ et al., 2022). O Brasil apresenta características de climas favoráveis

para o cultivo do milho, as quais permitem que sejam realizadas duas safras em um mesmo ano

agrícola, que são: a safra, onde ocorre a semeadura entre os meses de setembro e novembro,

e a safrinha, onde a semeadura ocorre entre Janeiro e Fevereiro (CRUZ et al., 2010).

A primeira safra é a melhor época para a semeadura, pois o clima é mais propício ao

crescimento das plantas. Entretanto, a produção de milho na época da safra principal vem di-

minuindo, o que está associado ao cultivo da soja no verão e do milho na safrinha (BATTISTI et

al., 2020).

2.2 Densidade Populacional

A densidade populacional é um dos componentes do manejo cultural que tem impacto

significativo na produtividade do milho, pois pequenas mudanças na população resultam em

mudanças relativamente grandes na produtividade final (SILVA et al., 2019). Nesse ambiente,

o desempenho agrícola do milho está indissociavelmente ligado ao estabelecimento da cultura

(PIANA; VIEIRA, 2008). Quando as plantas são distribuídas corretamente na área há um me-

lhor aproveitamento dos recursos disponíveis, tais como, menor competição entre as plantas

por luz, água e nutrientes (JOHNSON; HOVERSTAD; GREENWALD, 1998). O melhor uso des-

ses recursos é de fundamental importância para a obtenção de altos lucros, pois permite uma

maior expressão do potencial produtivo da cultura. Entretanto, o melhor arranjo para a cultura

varia de acordo com as condições de trabalho, disponibilidade hídrica, disponibilidade de luz e
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fertilidade do solo (PENARIOL et al., 2003). A escolha do arranjo espacial é uma das práticas

mais essenciais utilizadas na produção de altos rendimentos na cultura do milho (ALMEIDA et

al., 2000).

Quando se altera a população de plantas se têm uma influencia direta no estabeleci-

mento e rendimento da cultura, uma vez que por menores que sejam estas alterações pode

ocorrer um impacto significativo na produtividade final (PIANA; VIEIRA, 2008). A adoção de

baixas densidades de plantas reduz significativamente o uso da radiação incidente na lavoura,

o que consequentemente reduz a produtividade e, além do mais, promove a competição com

plantas daninhas (BALBINOT JUNIOR; VOGT; TREZZI, 2011). Por outro lado, populações de

plantas densas podem levar à competição intraespecífica por nutrientes, redução da fotossín-

tese e redução da foto assimilação (AO; BRASIL; XIMENES, 2006). Além disso, um aumento na

densidade de plantas pode levar a alterações na arquitetura foliar, como o alongamento dos en-

trenós, que resulta em colmos mais compactos e menores, bem como aumento da dominância

apical e maior altitude na inserção das espigas favorecendo o acamamento das plantas (PENA-

RIOL et al., 2003). O aumento demasiado na população de plantas pode também resultar em

um aumento da senescência foliar, bem como diminuir a eficiência da fotossíntese (ANDRADE;

OTEGUI; VEGA, 2000).

Para aumentar a produtividade com o aumento da densidade das plantas de milho, fa-

tores como semeadura, capacidade de investimento, espaçamento entre linhas, fertilidade do

solo, rusticidade, cultivo e local de plantio devem ser levados em consideração (SILVA et al.,

2010). Aumentos de produtividade na cultura do milho podem ser obtidos mais facilmente uti-

lizando híbridos com alto potencial produtivo, cultivados sem restrições edafoclimáticas, com

menor espaçamento, maior amplitude térmica e radiação mais prontamente disponível. Ao tra-

balhar com altas densidades e espaçamento limitado, a maximização da produtividade se trata

apenas de uma estratégia de manejo eficaz na ausência de restrições hídricas e edáficas (PI-

ANA; VIEIRA, 2008).

2.3 Produção da silagem

O milho e o sorgo se destacam na produção de volumoso em forma de silagem para

compensar a escassez de pasto causada por condições frias e/ou secas em determinadas épo-

cas do ano (CRUZ, 1998). Dentre as mais variadas características que uma variedade de milho

pode ter, algumas delas são de fundamental importância quando se tem por finalidade a produ-

ção de silagem, tais como: alta produção de matéria seca, elevadas concentrações de energia

e que possua uma alta digestibilidade. Estas características apresentam vantagem em relação

a nutrição animal, pois haverá uma maior aceitação pelos animais bem como haverá um melhor

desempenho e aproveitamento, consequentemente uma redução no uso de concentrados nas

dietas (OLIVEIRA et al., 1999).
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A produção de forragens conservadas tem por objetivo produzir uma elevada quanti-

dade de forragem de boa qualidade com um menor custo por tonelada possível (OLIVEIRA et

al., 1999). A boa qualidade na produção de forragens conservadas vai gerar uma redução de

custos na alimentação dos animais, visto que estes necessitarão de menores quantidades de

concentrado em suas dietas, pois a forragem conservada já eleva o fornecimento de nutrientes

exigidos pelo animal e supre a necessidade do mesmo (OLIVEIRA; SOUZA SOBRINHO, 2007).

2.4 Escolha do material

Nos anos de 2016/2017 o Brasil possuía no mercado mais de 400 cultivares de milho,

onde 156 destes era utilizados na produção da silagem por apresentarem ciclos distintos, to-

lerância a pragas e doenças, adaptabilidade para com os locais de posicionamento, condições

de ambiente e principalmente as práticas de manejo empregadas (PEREIRA FILHO; BORGHI,

2016). Alguns híbridos que normalmente são utilizados na produção de grãos, são recomenda-

dos para a produção de silagem, embora algumas das características não são as mesmas para

a produção forrageira (NEUMANN et al., 2018).

Um híbrido recomendável na produção da silagem de milho deve apresentar uma alta

produção de forragem e uma alta concentração de grãos na silagem (massa ensilada) (ZO-

POLLATTO, 2007). Dentre as condições que tem mais influência sobre a produção agrícola, a

radiação solar é a que mais se destaca, pois a eficiência de seu uso pelas culturas é baixa. A

eficiência fotossintética está intimamente relacionada à taxa de interceptação da radiação solar,

que é diretamente influenciada pela arquitetura e densidade do dossel forrageiro (STRIEDER et

al., 2008).

De acordo com Gallo et al. (1992), quando se tem a ausência de estresse biótico ou

abiótico, um dos fatores determinantes da produtividade e rendimento da cultura é a área foliar.

Desta forma, quando houver um incremento da quantidade de energia no dossel da planta

haverá um aumento na produção de forragem e grãos, pois com isso terá um aumento da

superfície foliar em uma determinada área do solo. O uso eficiente da radiação pelas plantas

forrageiras é determinado pelo arranjo, pela densidade e pela arquitetura das folhas das plantas,

todos os quais têm um impacto significativo no rendimento das culturas. Já características como

altura, índice de área foliar, ângulo e orientação das folhas determinam a arquitetura da planta,

o que influencia diretamente na disposição do dossel do milho.

2.5 Importância do Nitrogênio

O nitrogênio tem um papel fundamental no crescimento e desenvolvimento da planta,

pois atua no metabolismo vegetal e influencia na qualidade e quantidade de silagem produzida.

Este nutriente pode ser fornecido às plantas por meio de fontes minerais, fontes orgânica ou Fi-
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xação biológica de nitrogênio através de plantas leguminosas incluídas no sistema (ROBERTO;

SILVA; LOBATO, 2010).

Dentre todos os nutrientes essenciais para a sanidade e produtividade da cultura do

milho, o nitrogênio é um dos nutrientes que se destaca por ser o mineral mais abundante e

requerido pelas plantas e o que mais limita o seu crescimento. Este mineral é encontrado em

proteínas, ácidos nucléicos e numa variedade de outros constituintes celulares, como membra-

nas e hormônios vegetais (NEUMANN et al., 2017a).

O fornecimento do nitrogênio em especial para a cultura do milho é feito principalmente

por meio da matéria orgânica, onde o mesmo se encorpora no material vegetal durante todo

o ciclo de vida da cultura antecessora e fica pré-disposto para a cultura sucessora. Porém, o

nitrogênio pode estar sendo disponibilizado por meio da utilização de fertilizantes orgânicos e

minerais bem como pela fixação biológica por meio da bactéria Azospirillum ssp. A inoculação

das sementes de milho com a bactéria Azospirillum brasilense vem ganhando grande força e

destaque em razão das inúmeras vantagens apresentadas quando comparado com a aduba-

ção mineral. Isso se dá pelo fato de não existirem perdas do N fixado, como ocorre com os

fertilizantes minerais. Portanto isso gera melhor aproveitamento deste nitrogênio pelas plantas

(SOARES, 2009).

Quando Araujo et al. (2017) avaliaram diferentes doses de nitrogênio na cultura do milho,

constataram que quando foram aumentadas as dosagens de nitrogênio, aumentou o rendimento

de Matéria Seca do milho e a produtividade de grãos, sendo que a dose de 240 kg/ha de N foi

a que proporcionou o maior rendimento. No entanto, as respostas produtivas observadas em

vários níveis de ajuste de nitrogênio são altamente variáveis, isto porque cada genótipo tem

o seu próprio conjunto de requisitos e difere de acordo com a incrementação do nitrogênio

(NEUMANN et al., 2017a).
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3 MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi realizado no campo experimental da Universidade Tecnológica Fe-

deral do Paraná – UTFPR Campus Pato Branco, local este que apresenta coordenadas de

26°10’30.8”S e 52°41’20.1”W e uma altitude média de 760 metros. De acordo com EMBRAPA

(2006) o local apresenta um solo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, com uma

declividade média de 3%. O clima da região de acordo com a classificação de Köopen se ca-

racteriza como Cfa (Clima Subtropical Úmido) (MAACK, 1968).

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento de blocos ao acaso (DBA), o

qual contou com tratamentos em arranjo fatorial de 2x3 que são duas doses de nitrogênio e três

populações de plantas. Nesse experimento foi avaliado as doses de nitrogênio de 150 e 250

Kg/ha e densidades de 69.000, 79.000 e 93.000 plantas/ha na safrinha. O campo experimental

contou com 24 parcelas de 5 metros de comprimento por 3,15 de largura, ou seja, 15,75 m², as

parcelas tiveram um espaçamento de 60 centímetros entre si, e 1 metro de espaçamento entre

blocos. Em cada parcela foram avaliadas as 3 linhas centrais dispensando as duas linhas das

extremidades, as quais serviram de bordadura. Nos arredores do experimento foi implantado

uma bordadura com 7 linhas tendo como população 90.000 plantas/ha. O plantio foi realizado

no dia 17 de fevereiro de 2022 e foi utilizado um híbrido resistente ao glifosato.

O híbrido de milho utilizado no experimento foi o B2410 desenvolvido pela Brevant se-

mentes é um híbrido de ciclo superprecoce que pode apresentar plantas de até 2 metros de

altura e inserção da primeira espiga em 1 metro de altura. Como ponto forte, este híbrido apre-

senta uma alta estabilidade produtiva e é recomendado para lavouras de médio a alto investi-

mento.

A semeadura do milho ocorreu de forma manual com a utilização de matracas equipadas

com espaçador, onde foi utilizado a plantadeira apenas para realizar os riscos no solo com os

discos para facilitar a realização de um plantio reto. Foi utilizando duas sementes por cova

(profundidade de 3 a 4 cm). O desbaste das plantas foi realizado após 15 dias da emergência,

mantendo-se uma planta por cova.

A semeadura do milho ocorreu em sucessão à cultura de milheto (Pennisetum glaucum),

dessecada com antecedência de 30 dias. As dessecações foram realizadas com glifosato (3

L/ha). Antecedendo a semeadura do milho foi utilizado rolo-faca para processar a palhada.

A adubação de base foi realizada utilizando superfosfato simples, ureia e cloreto de

potássio. Para se determinar a quantidade de cada nutriente (NPK) foi interpretada a análise

de solo do local através do Manual de Adubação e Calagem Para o Estado do Paraná. Foram

utilizados 400 kg de superfosfato simples, 111 kg de ureia e 216 kg de cloreto de potássio,

buscando atender a demanda de 80 kg de P2O5, 50 kg de N e 130 kg de KCl na semeadura, isso

visando uma produtividade de silagem entre 40 e 60 toneladas/ha de forragem verde. Os adubos

foram misturados manualmente e incorporados ao solo com auxílio de semeadora-adubadora
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antes da semeadura. A adubação de cobertura foi realizada entre os estádios V4 e V8, utilizando

as doses de 100 e 200 kg de N/ha na forma de ureia (50 kg de N foram aplicados na base).

O controle de plantas daninhas foi realizado utilizando-se glifosato na dose de 3 L/ha,

sendo a aplicação calibrada para volume de calda de 200 L/ha. O híbrido de milho utilizado

(B2401) possui tecnologia “Roundup Ready” (RR), a qual confere resistência a este herbicida.

As plantas daninhas predominantes na área anteriormente à aplicação de herbicida foram o

papuã (Brachiaria plantaginea), capim pé-de-galinha (Eleusine indica) e picão-preto (Bidens

pilosa).

No experimento foi utilizado o inseticida Engeo Pleno S (Tiametoxan; Lambda-

Cialotrina), em três aplicações (250 mL/ha; volume de calda de 200 L/ha), visando a redução

da infestação por cigarrinha (Dalbullus maidis).

A verificação do estande inicial de plantas foi realizado após o desbaste e o estande final

das plantas foi feito antes da colheita. Foram contabilizadas o número de plantas das três linhas

centrais de cada parcela, as quais foram utilizadas na obtenção dos resultados. A colheita das

plantas foi realizada na transição do estádio de grão leitoso para o estádio de grão farináceo

duro, ou seja, que continham de 30 a 35% de matéria seca.

Para realizar a avaliação biométrica foram observadas oito plantas das três linhas cen-

trais de cada parcela, onde foi avaliado altura de plantas bem como a altura de inserção da

espiga e o diâmetro do colmo. A altura da planta foi avaliada a partir da utilização de uma régua

topográfica onde foi medido desde o solo até o ápice do pendão de cada planta. Já a altura

de inserção da espiga foi medida também com a régua topográfica, porém, a medição vai do

solo até o pedúnculo floral feminino. E o diâmetro do colmo por sua vez, foi medido por meio

da utilização de um paquímetro digital que nos deu as medidas em milímetros. Esta medida se

obteve a partir da medição do colo de cada planta, estrutura que se encontra entre o primeiro e

o segundo nó da planta.

Após feita a avaliação biométrica, 12 plantas das 3 linhas centrais de cada parcela foram

cortadas a 15 cm do solo, onde estas foram pesadas para determinar a produção de forragem.

A obtenção do teor de matéria seca foi avaliada a partir de duas amostras de forragens de 300

gramas que foram secas em estufa com circulação de ar forçado em temperatura de 55°C por

um período de tempo de 72 horas.

Quatro plantas foram destinadas para a separação morfológica e avaliação dos com-

ponentes de rendimento. A separação morfológica consiste em separar as plantas em: colmo

+ bainha, lâmina foliar, grãos, sabugo e palha. Já para a obtenção dos componentes de ren-

dimento foi avaliado o número de fileiras/espiga, o número de grãos/fileiras e massa de 1000

grãos. Para ambas as avaliações as espigas foram avaliadas de forma individual.

Os dados foram submetidos à análise de normalidade e homogeneidade de variâncias.

Depois de satisfeitos esses pressupostos, os dados foram submetidos à análise de variância

e as médias foram comparadas pelo teste F (época de plantio e dose de N) e teste Tukey
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(densidade de plantas) (𝛼 = 0,05), utilizando - se o PROC GLM do SAS (Statistical Analysis

System, versao 9.2).
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A produção de matéria seca de silagem aumentou (P<0,05) a medida que a população

de plantas foi elevada (Tabela 1). Esses resultados podem ser atribuídos ao aumento da popu-

lação de plantas por área resultar na maximização do uso da água, absorção de nutrientes e

melhora a eficiência fotossintética da cultura (CALONEGO; BORGHI; CRUSCIOL, 2011), bem

como pelo efeito de compensação que ocorre em razão do aumento da população de plantas

(DOURADO NETO et al., 2003). Esses dados reforçam com os obtidos por Ferreira et al. (2014),

que avaliaram o efeito de 60, 70, 80 e 90 mil plantas/ha e verificaram elevação linear da produ-

tividade de silagem. Segundo Neumann et al. (2017b), o aumento de produtividade de silagem

com a elevação da população de plantas ocorre pela melhor eficiência fotossintética da planta

devido ao aumento do índice de área foliar, que contribui para o melhor uso da água e nutrientes

do solo.

Tabela 1 – Produção de matéria seca, componentes morfológicos e de rendimento do milho safri-
nha cultivado com diferentes populações de plantas e doses de nitrogênio

PP DN P - Valor
Variável

69 79 93 150 250
EPM

PP DN PP*DN
PMS 11,46 b 13,00 ab 14,00 a 12,63 13,00 2,22 0,033 0,776 0,806

Folhas 38,03 38,82 37,41 40,25 35,92 3,20 0,697 0,025 0,758
Grãos 6,55 6,71 7,23 6,29 7,37 2,58 0,905 0,529 0,694
Colmo 30,13 31,11 31,00 29,95 31,53 3,42 0,851 0,466 0,648
S+P 25,29 23,36 24,36 24,53 25,09 3,36 0,739 0,810 0,773
AP 129,15 130,34 137,06 130,00 134,66 22,20 0,621 0,589 0,712
AIE 54,75 55,55 57,95 52,95 59,22 8,84 0,732 0,176 0,174
DC 15,49 12,37 14,66 13,48 14,87 4,48 0,262 0,516 0,791

NFE 11,61 11,42 10,78 11,22 11,32 3,29 0,814 0,947 0,309
NGF 12,11 11,86 12,78 12,53 11,98 4,73 0,924 0,838 0,363
PMG 185,53 145,17 186,11 184,83 199,71 90,30 0,647 0,394 0,689
PCE 87,84 83,54 78,48 84,90 81,67 15,05 0,404 0,613 0,034

1PMS = Produção de matéria seca. 2S+P = Sabugo + Palha. 3AP = Altura de Planta. 4AIE =
Altura de Inserção da Espiga. 5DC = Diâmetro do Colmo. 6NFE = Número de Fileiras por

Espiga. 7NGF = Número de Grãos por Fileira. 8PMG = Peso de Mil Grãos. 9PCE = Plantas com
Complexo de Enfezamento. 10PP = População de Plantas. 11DN = Doses de Nitrogênio.

Fonte: Autoria própria (2023).

A composição morfológica das plantas de milho não foi alterada (P>0,05) em decorrên-

cia da utilização de diferentes população de plantas (Tabela 1), o que pode ter sido ocasionado

pela limitação do desenvolvimento das plantas em razão da estiagem e incidência do complexo

de enfezamento do milho. Esses resultados não eram esperados, visto que a elevação da popu-

lação de plantas tende a elevar a altura e reduzir o diâmetro de colmo em função da competição

por luz (CORRÊA, 2018). Segundo Neumann et al. (2017b), essa alterações morfológicas po-

dem elevar a proporção das partes mais fibrosas da planta (colmo, palha, sabugo, folhas), o

que tende a reduzir a qualidade da silagem em razão do aumento do conteúdo de fibra. A altura

de planta, altura de inserção de espiga e diâmetro de colmo não foram influenciados (P>0,05)
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pela população de plantas (Tabela 1). Esses resultados foram relacionados com o complexo do

enfezamento durante o período experimental, o que limitou o desenvolvimento e área foliar das

plantas, reduzindo competição por luminosidade e nutrientes com o aumento da população de

plantas de milho. Isso determinou que as plantas apresentassem similar altura e diâmetro de

colmo.

Os componentes de rendimento não foram alterados (P>0,05) pelas diferentes popu-

lações de plantas. No presente estudo, verificou-se que 83,3% das plantas apresentavam os

sintomas do complexo do enfezamento. O complexo de enfezamento tornou-se um ponto im-

portante no trabalho, pois interferiu em todos os resultados obtidos. A sintomatologia desta

doença é caracterizada pelo nanismo, clorose, enfezamento, virescência e redução da prolifici-

dade (AMORIM; REZENDE; BERGAMIN FILHO, 2018). Além disso, causa redução da capaci-

dade de absorção de água e nutrientes e, consequentemente, redução expressiva da produção

de grãos e biomassa (COSTA et al., 2019), o que justifica a similar produção de matéria seca,

bem como a similaridade para a composição morfológica das plantas (exceto a proporção de

folhas) e componentes de rendimento entre as doses de nitrogênio utilizadas.

A proporção de folhas foi maior (P<0,05) para a menor dose de nitrogênio (Tabela 1), o

que não era esperado. O nitrogênio é constituinte básico de aminas, aminoácidos, proteínas e

moléculas da clorofila (TAIZ, 2017). A influência do nitrogênio no incremento da fotossíntese e

produção de fitomassa é devido a participação deste nutriente na formação da molécula de clo-

rofila e das enzimas PEP e Rubisco, responsáveis pela fixação do CO2 atmosférico (GUARDA;

CAMPOS, 2014). O nitrogênio exerce papel fundamental na formação e composição dos com-

ponentes da planta, apresentando estreita relação com a produtividade de grãos e de matéria

seca da parte aérea da planta de milho (BASI et al., 2011). Os resultados do presente estudo

podem estar associados ao reduzido desenvolvimento das plantas com a menor dose de nitro-

gênio, fato que pode estar associado à maior incidência do complexo de enfezamento (Tabela

2). Visualmente as plantas deste tratamento estavam menos desenvolvidas, o que implica em

menor desenvolvimento do colmo e uma maior proporção de folhas.

Foi verificado interação (P<0,05) entre populações de plantas e dose de nitrogênio para

a proporção de plantas com sintomas de enfezamento (Tabela 1). O desdobramento desta in-

teração é apresentado na Tabela 2. Verifica-se que a proporção de plantas com sintomas de

enfezamento foi menor na combinação de 93 mil plantas/ha e 250 kg de N/ha em relação à

combinação de 69 mil plantas/ha e 150 Kg de N/ha, não sendo verificado diferença para as

demais combinações entre estes tratamentos. Esses resultados demonstram que a elevação

da população de plantas e das doses de nitrogênio para o cultivo de milho no período safri-

nha, podem ser utilizados, juntamente com outras tecnologias (híbridos resistentes, utilização

de biológicos, etc.), para reduzir a incidência do complexo de enfezamento do milho.

A maior incidência do complexo de enfezamento na menor população de plantas e me-

nor dose de nitrogênio, em relação a maior população de plantas e dose de nitrogênio, pode

estar relacionado com a maior susceptibilidade a doenças das plantas com menor adubação, a
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Tabela 2 – Desdobramento da interação para a proporção de plantas com sintomas do complexo
de enfezamento do milho para silagem cultivado com diferentes populações de plantas
e níveis de adubação nitrogenada de cobertura

Dose de N, kg/ha
População de plantas, mil plantas/ha

69 79 93
150 91,80 a 79,60 ab 83,31 ab
250 83,87 ab 87,47 ab 73,65 b

Fonte: Autoria própria (2023).

diferenças de microclima e incidência de radiação solar no dossel forrageiro pela menor popula-

ção de plantas e pelo efeito de diluição da população de cigarrinhas nas diferentes populações

de plantas (maior número de cigarrinhas/plantas na menor população de plantas).
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5 CONCLUSÕES

A elevação da densidade populacional de milho de 69 para 93 mil plantas/ha pode elevar

a produção de silagem no período safrinha no Sudoeste do Paraná.

O aumento na população de plantas associado a maior adubação nitrogenada reduz a

proporção de plantas de milho com sintomas do complexo de enfezamento.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A elevação da densidade de plantas tem se mostrado como estratégia eficiente para ele-

vação da produção de silagem. A magnitude de aumento da população de plantas vai depender

das condições edafoclimáticas, da fertilidade do solo, dos níveis de adubação e da incidência de

pragas e doenças. Num cenário de alta incidência de cigarrinha do milho, a elevação da popu-

lação de plantas parece reduzir a incidência do complexo de enfezamento, o que pode elevar a

produção de forragem. Além disso, há indícios de que a maior adubação nitrogenada possibilita

maior vigor das plantas e menor incidência do complexo do enfezamento, o que precisa ser

melhor estudado.
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