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MODELO PARA ESTIMAR A PROLIFICIDADE E A
PRODUTIVIDADE DA CULTURA DE MILHO

DOURADO NETO, D.' 7; MANFRON, P.A.2 7; FRIZZONE, J.A.3 7; NASS, L.L.*; PILAU, F.G5;
BONNECARRERE, R.A.G.5"7

RESUMO: O experimento foi conduzido na area da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
em Piracicaba, SP, sob o regime de irrigagdo por aspersdo (pivé central), com o objetivo de propor
uma equacdo que permita estimar a produtividade da cultura de milho. Utilizaram-se os materiais
genéticos Pioneer 4071, BR 206 e Fartura 5013, em trés espagamentos (0,5; 0,7 e 0,9 m), sendo
realizadas as determinagdes da populagéo final de plantas, do nimero de espigas por planta, do
numero de graos por espiga, do teor de agua do grdo, da massa média de grdos por espiga, da massa
de 100 gréos, da massa de grdos por espiga e da produtividade de gréos. Os resultados obtidos
permitiram concluir que a prolificidade aumentou com o aumento do espagamento e que as equagdes
de estimativa de prolificidade e produtividade de gréos da cultura do milho se apresentaram eficazes.
Palavras-chave: milho, produtividade, prolificidade.

MODEL TO ESTIMATE CROP CORN PROLIFICACY AND PRODUCTIVITY

ABSTRACT: The experiment was carried out in Piracicaba, SP, Brazil, under irrigation (center pivot
system), with the aim to propose an equation to estimate corn yield. The hybrids (Pioneer 4071, BR
206 and F 5013) were sowed at different row spacing (0.5, 0.7 and 0.9 m). Plant population at harvest
time, number of ears per plant, mean number of grains per ear, grain water content , mass of 100
grains, mean mass of grains per ear and grain yield were measured. Results showed that the prolificacy
increased proportionally to the space between plant rows, and the proposed equations can be used to
estimate the prolificacy and grain yield.

Key words: corn, productivity, prolificacy.
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INTRODUGAO

Modelos de estimativa de produtividade de
culturas estdo sendo usados por pesquisadores de
diversas partes do mundo. Estes tém testado a
habilidade dos modelos na simulagdo de eventos

fenolégicos, na produgcdo de biomassa e na

produtividade de grdos (Fancelli, 1995). CERS-Maize
é¢ um modelo de simulagdo do crescimento e do
desenvolvimento da cultura do milho, desenvolvido nos
Estados Unidos da América (Jones & Kiniry, 1986; Kiniry
& Bonhome, 1991) e testado naquele pais (Weiss &
Piper, 1992; e Piper & Weiss, 1990, 1993), na Franga
(Plantureux et al., 1991), na Australia (Carberry et al.,

Engenharia Rural, v.14, Gnico, 2003



42 Dourado Neto et al. '

1989), na Nigéria (Jagtap et al., 1993), na China (Wu
etal., 1989) e no Brasil (Liu, 1989; e Lima, 1995). Muitos
desses autores relataram que, para ajustar as
simulacdes as observagcdes de campo, foram
necessarias poucas modificagdes no modelo (Vos &
Mallett, 1987 e Retta et al., 1991).

A densidade de plantas exerce grande influéncia
sobre a produtividade final da cultura, principalmente
devido ao efeito da competigéo intra e inter-especifica.
A distribuicdo e a densidade de plantas s&o definidas
pelas caracteristicas de arquitetura da parte aérea e
do sistema radfcular, 0s quais estdo associados a fatores
climaticos, edaficos e de manejo da cultura.

Sabe-se que, em baixas densidades de plantas,
a produgéo por planta é maximizada. Aumentando a
densidade populacional, tem-se declinio na producéo
individual e 0 aumento na produtividade por area, até
alcangar um valor maximo, quando ambos, produgéo
individual e produgéo por &rea, declinam (Fornasieri
Filho, 1992).

Dessa forma, diversos estudos tém sido
realizados na cultura de milho, para determinar o
espagamento e a populacgéo ideal, nas diferentes
condigdes edafoclimaticas (Aldrich et al., 1975; Karlen
& Camp, 1985; Medeiros & Viana, 1980 e Rizzardi et
al., 1994).

Batistela et al. (1977), testando densidades e
espagamentos para a semeadura de milho no Rio

Grande do Sul, em diferentes condigdes de

:disponibilidade hidrica, constataram que a melhor

populag&o para materiais precoces e tardios, em alta
disponibilidade hidrica, foi de 50.000 e 40.000 plantas
ha’, respectivamente, e, com baixa disponibilidade de
40.000 e 30.000 plantas ha, respectivamente.
Avaliando um hibrido precoce em trés

espagamentos, combinados com diferentes populagbes
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de plantas, Mundstock (1978) concluiu que o
espacamento de 0,50m proporcionou a maior
produtividade. Tal efeito foi mais pronunciado nas
maiores populagdes (70.000 a 90.000 plantas ha”),
indicando que espagcamentos menores tendem a ser
mais apropriados para maiores populagdes de plantas.

Manfron et al. (1991), ao avaliar o hibrido AG
401 em trés espagamentos e condi¢des diferentes de
preparo de solo, observaram maiores produtividades
no espagamento 1,1 m, quando comparado a 0,7 e 0,9
m, tanto no preparo convencional, quanto na
subsolagem.

Barreiro et al. (1989), estudando espagamentos
de 0,7 e 0,9 m, associados as populagdes de plantas
de 20.000, 40.000 e 70.000 planta.ha para cinco
materiais genéticos de milho, obtiveram maior
produtividade de grdos com o espagcamento de 0,7 m.

De modo geral, no Brasil, produtividades
elevadas tém sido obtidas com 55.000 a 70.000
planta.ha', adaptando-se espacamentos variaveis entre
0,65m e 0,80m,

planta.m™, arranjados de forma a minimizar as relagées

apresentando 3,5 a 5,0

de competi¢cdo por &gua, por nutrientes e por radiagao
solar direta, principalmente. Ressalta-se que tais
recomendagdes se referem normalmente a sistemas
de producgdo irrigados e mantidos sob continuo
acompanhamento e orientacgao.

Porém, devido ao longo tempo para a obtencéo dos
resultados e ao alto dispéndio financeiro da implantacdo
dos experimentos, a busca por modelos estatisticos
capazes de prever, com relativa preciséo, a produgéo da
cultura de interesse sob determinadas condigfes
climaticas, edéaficas e de manejo, é cada vez maior.

O objetivo deste trabalho foi propor equagdes que
permitam estimar a prolificidade e a produtividade da

cultura de milho.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em solo classificado
como NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico, na area
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
em Piracicaba, SP, utilizando-se os materiais genéticos
Pioneer 4071, BR 206 e Fartura 5013 em trés
espagamentos (0,5; 0,7 e 0,9 m), sob irrigacdo por
aspersédo (pivo central). O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, no esquema fatorial, com quatro
repetigoes.

A adubacéo de base foi de 100 kg.ha de P,O,,
80 kg.ha' de K,O e 4kg.ha' de micronutrientes, usando
como fonte, respectivamente, superfosfato simples,
cloreto de potassio e FTE BR-12. As parcelas foram de
20, 28, e 36m? (quatro fileiras de 10m de comprimento),
sendo considerados, como area (til, os 10m? centrais.
As sementes de milho foram tratadas previamente com
inseticida a base de carbofuram, na dosagem de 2,0
litros por 100 kg de sementes. A irrigagdo e o controle
de pragas, de plantas daninhas e de doengas foram
feitos quando necessarios.

Foi realizada adubagdo nitrogenada, pela
aplicagdo de 120 kg.ha' de N, na forma de uréia,
aplicagdo convencional de 30 kg.ha' de N na semeadura
e 90 kg.ha' em cobertura. O nitrogénio em cobertura
foi aplicado quando as plantas apresentaram oito folhas,
0 que ocorreu aos 31 dias apds a emergéncia (DAE).

Foram avaliados, de acordo com os tratamentos,
a populacéo final de plantas, o nimero de espigas por
planta, o nimero de grdos por espiga, a massa média
de grdos por espiga, a massa de 100 grdos e a
produtividade de gréos.

O namero de gréos por espiga foi determinado
pelo produto entre o nimero médio de fileiras de grios
por espiga pel'o nuamero médio de grdos por fileira,

contabilizando 80 espigas por material genético.

O numero de espigas por planta foi obtido pela
colheita e pela contagem das espigas de 20 plantas na
area util. A massa média de graos por espiga foi obtida
pela divisdo entre a massa total de graos, apos a trilha
manual, pelo numero de espigas.

Oteorde agua (U, g.g"") e a base de massa (base

umida) nos graos foram determinados, utilizando-se o

método padréo de estufa:
m
U=-—X%
- 9

u

em que m, se refere a massa (g) de 4gua e m_ a massa
(g) umida de gréos.

Para a obteng&o da massa de 100 graos, separou-
se 1 kg de graos, os quais foram uniformizados por meio
de peneiras, sendo utilizados os retidos na peneira 20.
Desses, foram contados 10 grupos de 100 gréos,
determinando-se a massa média dos mesmos.

A densidade populacional final (planta.ha) foi
determinada, para todos os materiais genéticos
utilizados, pela contagem das plantas presentes na area
util na colheita.

Assumiu-se que a prolificidade (Pr, , espiga.planta)
dos materiais pode ser estimada utilizando-se a seguinte
equacao:

Pr=a (e-0,5)+1 2
em que ‘e’ se refere ao espacamento (m) (e>0,5m)e
a,, ao parametro empirico (espiga.planta™'.m™), referente

ao h-ésimo geno6tipo, determinado pela equagio (3).

Sendo assim, temos que:

i(P Th, ‘1)( 05)
- i(ei _05)? )

=1

ap =

Por outro lado, a equacdo (1) pode assim ser

reescrita:
Pr,=o,e+B, Q)
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em que a, (espiga.planta’.m™) e B, (espiga.planta™) se
referem aos pardmetros empiricos determinados através
de analise de regresséo linear, minimizando-se a soma
dos quadrados dos desvios, os quais foram determinados
a partir das relagdes univocas entre o espagamento (e,
m) e a prolificidade observada (Pr,, espiga.planta™).
Dessa forma, o modelo proposto para a previsdo
da produtividade do hibrido (R, kg.ha™*) de milho pode

assim ser representado:

_ Pmyla,(e-05)+1]Ge,.m,(1-U)1000
B e(1-U,) ©

Rp

em que Pm, se refere & populag&o (planta.ha') média
na colheita e Ge,, ao numero de grdos por espiga
(gréo.espiga’), correspondente ao h-ésimo genétipo,
‘e’ ao espagamento (m) entre linhas, m, & massa (g)
umida de grdos, U ao teor de 4gua a base de massa
(9.9"), determinado por ocasido da colheita, e U, ao
teorde agua desejado para a corregdo a base de massa
(9.9"). No presente trabalho, utilizou-se o teor de 4gua

desejado para a corregéo (U,) de 0,13 g.g"' (13%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se previamente o desempenho dos trés
hibridos utilizados no estudo (Tabela 1), constata-se que
a prolificidade aumentou com o aumento do espagamento,
verificando-se também aumento do nimero de gréos por
espiga do hibrido Pioneer 4071. Para os genétipos BR

'206 e Fartura 5013, o nimero de graos por espiga néo
permaneceu constante com o aumento do espagamento,
havendo uma tendéncia de queda para o primeiro genétipo
e de aumento para o segundo.

O espacamento de 0,7 m foi 0 que proporcionou a
maior massa de 100 gréos e de produtividade de grdos
para os gendtipos Pioneer 4071 e BR 206.

Fovcenbaria Panal o 11 S o 200N

Diferentemente, o hibrido Fartura 5013 apresentou a maior
massa de 100 grdos e de produtividade sob espagamento
de 0,5 m.

Tomando-se, como base, os resultados obtidos
para os trés materiais em estudo (Tabela 2), foram fixados
os valores extremos experimentalmente obtidos para:
espagamento minimo (0,5 m) e maximo (0,9 m); populagao
média entre 3,1 e 5,1 plantas por metro; prolificidade
média entre 1,01 e 1,04; nimero médio entre 13,8 e 15,2
fileiras por espiga; (v) massa de grdos entre 151 e 184 g
por espiga; (vi) nimero médio de gréos por espiga entre
478 e 537; e (vii) populagéo de plantas entre 68.200 e
51.777 plantas por hectare (Figura 1).

A equacao 4, utilizada na estimativa da prolificidade
para os par@metros calculados para cada um dos hibridos
(Tabela 2), apresentou-se adequada. Reduziu-se o
espagamento entre as linhas de semeadura da cultura,
a prolificidade foi reduzida (Tabela 1). Essa resposta deve-
se ao aumento da competicdo intra-especifica. As plantas
de milho passam a competir entre si com maior
intensidade por nutrientes minerais e por agua,
principalmente quando a reposi¢ao hidrica advém apenas
de precipitag@o pluviométrica, podendo ocorrer periodos
de estiagem, e também da radiacéo solar, havendo a
reducdo da area foliar exposta diretamente a radiagéo,
restando, aos extratos mais internos de folhagem, apenas
a componente difusa da densidade de fluxo da radiagao
solar global incidente no tope do dossel vegetativo.

Foram obtidos os coeficientes (a,, o, € B,) para
cada material em estudo, tomando-se, por referéncia,
as prolificidades obtidas nos trés espacamentos (Tabela
2), 0 que pode ser representado graficamente, para
melhor visualizacdo (Figura 1).

A prolificidade apresentou apenas ligeira tendéncia
de incremento, com 0 aumenio do espagamento, porém

n&o significativo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Componentes de produgéo para os trés diferentes materiais genéticos nos trés espagamentos utilizados.

Componentes de produgéo Pioneer 4071 BR 206 Fartura
Espagcamento (e): 0,5 m
Teorde agua (U,g.g™) 0,13 0,13 0,13
_‘L\/Iassa de 100 graos (Mc, g) 31,60 31,99 31,55
Massa de graos por espiga (g) 151,0 164 .4 164,5
N° médio de gréos por espiga (Ge) 478 526 519
N° médio de linhas por espiga 14,8 15,2 14,0
Estande (E, planta.m™) 34 3,3 3,1
Prolificidade (Pr, espiga.planta'1) 1,00 1,00 1,00
Populagdo média na colheita (Pm, planta.ha™) 68.200 64.800 65.400
Produtividade (R, kg.ha™) 10.298 10.653 10.758
Espagamento (e): 0,7 m
Teorde agua (U, g.g™") : 0,13 0,13 0,13
Massa de 100 gréos (g) 35,04 35,17 33,33
Massa de grédos por espiga (Mc, g) 180,0 184,0 172,0
N° médio de graos por espiga (Ge) 512 522 525
N° médio de linhas por espiga 14,5 15,0 13,8
Estande (E, planta.m™) 42 4,0 5,0
Prolificidade (Pr, espiga.planta™) 1,01 1,04 1,01
Populagido média na colheita (Pm, planta.ha™) 59.286 56.428 58.555
Produtividade (R, kg.ha™ ‘ 10.778 10.798 10.172
Espacamento (e): 0,9 m
Teorde agua (U,g.g™ 0,13 0,13 0,13
Massa de 100 gréos (@) 34,30 32,23 32,74
Massa de gréos por espiga (Mc, g) 184,0 167,0 172,0
N° médio de grios por espiga (Ge) 537 518 525
N° médio de linhas por espiga 14,8 15,0 13,9
Estande (E, planta.m™) 5,1 4,7 5,0
Prolificidade (Pr, espiga.planta™) 1,00 1,01 1,01
Populagdo média na colheita (Pm, planta.ha™) 56.000 51.777 55.555
Produtividade (R, kg.ha™") 10.304 8.733 9.651

Tabela 2 - Coeficientes a_, o, e Bh para os trés diferentes hibridos, na estimativa da prolificidade (equagdes 2 e 4).

Hibrido an o Bh
Pioneer 4071 0,01 405,7 147,5

BR 206 0,03 .536,0 -20,0
Fartura 5013 0,06 509,8 15,0

Milho' 0,03 483,9 47,5

! Valor médio obtido, utilizando-se os trés hibridos conjuntamente.
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Figura 1 - Representacdo grafica do estande (E, planta.m") (a); prolificidade (Pr, espiga.planta”) (b); nimero
de gréos por espiga (Ge, grdo.espiga™’) (c¢); massa de 100 grdos (Mc, g) (d) e produtividade (R, kg.ha™")
(e) referente aos trés hibridos (Pioneer 4071, BR 206 e Fartura 5013) de milho na faixa de espacamento
(e, m) utilizado (0,5 a 0,9 m) (Tabela 3).

- Tabela 3 - Equacgdes referentes as variaveis (V) prolificidade (Pr, espiga.planta’); nimero de graos por espiga
(Ge, grao.espiga’) e massa de 100 grdos (Mc, g), em fungéo do espagamento (e, m) utilizado (0,5 a
0,9 m) para os trés hibridos (Pioneer 4071, BR 206 e Fartura 5013) de milho (Figura 1).

v Pioneer 4071 P BR 206 & Fartura 5013 P
Pr Pr=1,0033 o Pr=0,025e+0,9992 - 0,85  Pr=0,025e+0,9892 0,98
Ge Ge=15e+509,8 0,52 Ge=147,5e+405,8 0,99 Ge=-20e+536 0,99

Mc Mc=-76,5e2+107,7e-2,7 0099 Mc=-532e2+799e+47 099 Mc=-29 6e’+44 5¢+16,7 0,99

! Valor médio

Fnaenharia Rural © 11 1inico 2003
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Quanto a utilizacdo da equacgédo 5, verifica-se,
na Figura 2, sua eficacia na estimativa de produtividade,
apresentando alto coeficiente de ajuste para os trés
hibridos estudados e para todos os espagamentos de

semeadura entre linhas utilizados.

Pe Pioneer 4071
11000
P = (0.94992 Pe
1€ =009
10800 -
1.0 600 -
10400 T
10200 : : .
10200 10400 10600 10R00 11000
Pm
Pe BR 206
12000 Tpm =1,0077 Pe
r< =098
»
10000
800D .
BODD 10000 12000
Pmi
Pe FARTURA 5013
11000 Tom =1,0038 Pe
r< =095 *
10500
L 4
10000 1
<+
9500 . y
SEOD 10000 10500 11000

Pmi

Figura 2 - Relagdo entre a prodﬁtividade (kg.ha")
medida (Pm) e a estimada (Pe) (equacéo
5) para os trés hibridos estudados (Pioneer
4071, BR 206 e Fartura 5013).

CONCLUSOES

Para os trés hibridos estudados, na condigéo do
experimento, a estimativa da prolificidade e da
produtividade de grdos da cultura de milho pode ser

efetuada, utilizando-se as equagdes propostas.
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