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RESUMO

LEOLATO, Lucieli Santini. Uso do regulador de
crescimento etil trinexapac e resposta do milho ao
incremento na densidade de plantas em duas épocas de
semeadura. 2016. 142 p. Dissertacdo (Mestrado em Producao
Vegetal — Area: Fisiologia e Manejo de Plantas) —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-
graduacdo em Producdo Vegetal, Lages, 2016.

O aumento na densidade de plantas € uma alternativa para
incrementar o rendimento de grdos do milho. Entretanto,
densidades excessivas elevam a competicdo intraespecifica,
resultando no aumento da percentagem de plantas acamadas e
quebradas. A utilizacdo de reguladores de crescimento pode
mitigar o0s efeitos negativos advindos de semeaduras
adensadas. Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da
aplicacdo do regulador de crescimento etil trinexapac na
resposta do milho ao incremento na densidade de plantas em
duas épocas de semeadura. O experimento foi implantado a
campo, no municipio de Lages, SC, durante 0s anos agricolas
2014/15 e 2015/16. O delineamento experimental utilizado foi
de blocos casualizados dispostos em parcelas sub-subdivididas.
Duas épocas de semeaduras foram testadas na parcela
principal: segunda quinzena de outubro (recomendada) e
primeira quinzena de dezembro (tardia). Quatro densidades de
plantas foram avaliadas nas sub-parcelas: 5, 7, 9, 11
plantas m?2 Nas sub-subparcelas foram avaliados o0s
tratamentos com e sem o0 regulador de crescimento etil
trinexapac. O produto foi aplicado duas vezes, quando a cultura
se encontrava nos estadios V5 e V10, na dose de 150 g i.a. em
cada aplicacdo. O hibrido P30F53YH foi implantado, no
sistema de semeadura direta, com espacamento entre linhas de
0,7 m. Avaliaram-se caracteristicas morfoldgicas, o rendimento






de gréos e os seus componentes. A aplicacdo do regulador de
crescimento etil trinexapac diminuiu a altura de plantas e
incrementou o didmetro de colmo nos dois anos de estudo. A
percentagem de plantas acamadas e quebradas foi inferior a 8%
em todos os tratamentos e ndo foi influenciada pela época de
semeadura, densidade de plantas e aplicacdo do regulador de
crescimento. O rendimento de gréos variou de 11.422 a 14.805
kg ha™l. Ele foi maior na semeadura de outubro do que na de
dezembro e aumentou de forma quadratica com a elevacdo da
densidade de plantas, independentemente da presenca ou
auséncia do regulador de crescimento. A aplicacdo de etil
trinexpac ndo interferiu no rendimento de grdos e diminuiu a
massa de 1.000 grdos nas duas épocas de semeadura. A
utilizacdo do regulador de crescimento etil trinexapac ndo foi
uma estratégia de manejo efetiva para aumentar a reposta do
rendimento de grdos do milho ao adensamento, tanto na época
recomendada quanto na semeadura tardia.

Palavras-chave: Zea mays. Adensamento. Altura de planta.
Acamamento. Produtividade.






ABSTRACT

LEOLATO, Lucieli Santini. Use of plant growth regulator
ethyl trinexapac and maize response to increase in plants
density in two sowing dates. 2016. 142 p. Dissertacdo
(Mestrado em Producdo Vegetal — Area: Fisiologia e Manejo
de Plantas) — Universidade do Estado de Santa Catarina.
Programa de Pdés-graduacdo em Ciéncias Agrarias, Lages,
2016.

The increase in plant density is an alternative to enhance maize
grain yield. However, the increment of plant population also
accentuates intraspecific competition, leading to a high
percentage of stem lodging and breaking. The use of growth
regulators can mitigate the negative effects derived from
crowded sowings. This work was carried out aiming to
evaluate the effects of the growth regulator ethyl trinexapac on
maize response to the increase of plant density at different
sowing dates. A field experiment was set in the city of Lages,
SC, during the growing seasons of 2014/2015 and 2015/2016.
The randomized block design, disposed in split-split plots, was
used. Two sowing dates were tested in the main plots: second
half of October (recommended sowing date) and first half of
December (late sowing date). Four plant densities were
assessed in the split plots: 5, 7, 9 and 11 pl m™. At the split-
split plots the treatments with and without growth regulator
trinexapac ethyl were evaluated. Ethyl trinexapac was sprayed
over the canopy two times, when the crop was at the growth
stages of V5 and V10, in a rate of 150 g i.a. on each
application. The hybrid P30F53YH was sown under no-till
system with a row spacing of 0,7m. Morphological traits, grain
yield and its components were determined. The application of
ethyl trinexapac decreased plant height an increase stem
diameter at both growing seasons. The percentage of lodged






and broken plants was lower than 8% in all treatments. It was
not affected by sowing date, plant density and growth regulator
application. Grain yield ranged from 11,422 to 14,805 kg ha™.
It was higher when maize was sown in October than in
December and increased in a quadratic trend with the elevation
of plant density, regardless of the presence or absence of
growth regulator. The application of ethyl trinexapac did not
affect grain yield and decrease 1,000 kernels mass at both
sowing times. The spraying of ethyl trinexapac was not an
effective management strategy to enhance the response of
maize grain yield to the increase in plant population, at the
recommended and late sowing times.

Key-words: Zea mays. Crowding. Plant height. Lodging.
Productivity.






LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Variacdo tedrica da producgéo por unidade de planta
(g planta™) e por unidade de 4rea (kg ha™) em funcdo

da densidade populacional. ..........c.ccccooeiiiiinininnnn. 43
Figura 2 — Principais etapas da biossintese da giberelina em
compartimentos celulares distintos. ..........c.ccocvvvenee. 52

Figura 3 — Precipitagdes pluviais decendiais e irrigacfes
realizadas durante o ciclo de desenvolvimento da
planta de milho nos anos agricolas de 2014/15 (a) e
2015/16 (b). Lages, SC.Y ....oovrveeeeeeeeeee e, 65
Figura 4 — Soma térmica mensal da cultura do milho em graus-
dia (GD) nos anos agricolas 2014/15 (a) e 2015/16 (b).
LageS, SC. .o 67
Figura 5 — Altura da planta de milho ap6s a primeira (a) e a
segunda (b) aplicacdo do regulador de crescimento etil
trinexapac, em funcdo da densidade de plantas (a) e da
interacdo entre época de semeadura e densidade de
plantas (b). Lages, 2015/16.7 ...........ccoocvvvveervcrrrrnnnnn. 71
Figura 6 — Altura de insercdo de espiga da planta de milho em
funcdo da densidade de plantas, na média de duas
épocas de semeadura, com e sem regulador de
crescimento etil trinexapac. Lages, 2014/15. Y ......... 74
Figura 7 — Distancia entre 0 né de insercdo da espiga e a
extremidade do penddo da planta de milho em fungéo
da densidade de plantas, na média de duas épocas de
semeadura, com e sem o regulador de crescimento etil
trinexapac. Lages, 2014/15. Y ..........ccccoovcvvvenercennenne. 80
Figura 8 — Producdo total de folhas da planta de milho em
funcdo da densidade de plantas, na média de duas
épocas de semeadura, com e sem regulador de
crescimento etil trinexapac. Lages, SC, 2014/15. " ..83


file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806090
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806090
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806090
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806091
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806091
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806093
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806093
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806093
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806094
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806094
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806094
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806094
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806094
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806095
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806095
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806095
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806095
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806096
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806096
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806096
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806096
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806096
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806097
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806097
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806097
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806097




Figura 9 — Ndmero de folhas verdes da planta de milho em
funcdo da densidade de plantas, na média de duas
épocas de semeadura, com e sem regulador de
crescimento etil trinexapac, durante os anos agricolas
2014/15 (a) e 2015/16 (b). Lages, SC. Y .....covvvveec.e. 84

Figura 10 — Indice de &rea foliar da planta de milho em funcéo
da densidade de plantas, na média de duas épocas de
semeadura, com e sem regulador de crescimento etil
trinexapac, durante os anos agricolas de 2014/15 (a) e
2015/16 (D). Lages, SC.Y ..o 86

Figura 11 — Teor relativo de clorofila na folha indice da planta
de milho durante o espigamento em funcdo da
densidade de plantas, na média de duas épocas de
semeadura, com e sem regulador de crescimento etil
trinexapac. Lages, SC, 2015/16. Y .........ccccovvovvenen.... 89

Figura 12 — Diametro de colmo da planta de milho em funcéo
da densidade populacional (a) e da interacdo entre
densidade de plantas, com e sem regulador de
crescimento etil trinexapac (b) durante 0s anos
agricolas 2014/15 (a) e 2015/16 (b). Lages, SC.Y....92

Figura 13 — Rendimento de grdos de milho em funcdo da
densidade de plantas em 2014/15 (a) e da interacdo
entre época de semeadura e densidade de plantas em
2015/16 (b), na média de com e sem regulador de
crescimento etil trinexapac. Lages, SC. ¥ ................. 97

Figura 14 — Massa de 1.000 grdos de milho em funcdo da
densidade de plantas em 2014/15 (a) e da interacéo
entre época de semeadura e densidade de plantas em
2015/16 (b), na média de com e sem regulador de
crescimento etil trinexapac. Lages, SC. Y ............... 102

Figura 15 — Ndmero de grdos por espiga de milho em funcgéo
da densidade de plantas em 2014/15 (a) e da interagéo
entre época de semeadura e densidade de plantas em
2015/16 (b), na média de com e sem regulador de
crescimento etil trinexapac. Lages, SC. ¥ ............... 106


file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806098
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806098
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806098
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806098
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806098
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806099
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806099
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806099
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806099
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806099
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806100
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806100
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806100
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806100
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806100
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806101
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806101
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806101
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806101
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806101
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806102
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806102
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806102
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806102
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806102
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806103
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806103
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806103
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806103
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806103
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806104
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806104
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806104
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806104
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806104




Figura 16 — NUmero de espigas por planta de milho em funcao
da época de semeadura e da densidade de plantas em
12/014/15 (a) e da densidade de plantas em 2015/16 (b).

............................................................................... 108

Figura 17 — Percentagem de colmos doentes de milho em
funcdo da densidade de plantas, na média de duas
épocas de semeadura, com e sem regulador de
crescimento etil trinexapac, durante os anos agricolas
de 2014/15(a) e 2015/16 (b). Lages, SC. Y.............. 112


file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806105
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806105
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806105
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806105
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806106
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806106
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806106
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806106
file:///C:/Users/Professor/Desktop/DISSERTAÇÃO/para%20sangoi/dissertação%20final%20correções%20banca.docx%23_Toc457806106




LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo da area
experimental nos anos agricolas 2014/15 e 2015/16.
LagES, SC. .o 57
Tabela 2 — Temperatura média mensal do ar durante 0s anos
agricolas 2014/15 e 2015/16. Lages, SC.......cccccvvee. 66
Tabela 3 — Altura da planta de milho durante trés estadios
fenoldgicos e duas épocas de semeadura, na média de
quatro densidades de plantas, com e sem regulador de
crescimento etil trinexapac, nos anos agricolas
2014/15 e 2015/16. Lages, SC. .....ccevvvvvvevreriarninenns 69
Tabela 4 — Altura da planta de milho durante trés estadios
fenoldgicos, com e sem regulador de crescimento etil
trinexapac, na média de duas épocas de semeadura e
quatro densidades de plantas, nos anos agricolas
2014/15 e 2015/16. Lages SC. .....cccevevvrerencrieniene 70
Tabela 5 — Altura da planta de milho ap6s a segunda aplicacao
de etil trinexapac, em funcdo da época de semeadura,
com e sem regulador de crescimento etil trinexapac,
na média de quatro densidades de plantas. Lages, SC,
2015716, ...cuiiieeieeeee s 73
Tabela 6 — Altura de insercdo de espiga e altura final da planta
de milho no estddio R3, em funcdo da época de
semeadura, com e sem regulador de crescimento etil
trinexapac, na média de quatro densidades de plantas.
Lages, SC, 2015/16. 7 ..o, 75






Tabela 7 — Distancia entre 0 nd de insercdo da espiga e a
extremidade do pendao da planta de milho, com e sem
regulador de crescimento etil trinexapac, na média de
duas épocas de semeadura e quatro densidades de
plantas, e em funcdo de duas épocas de semeadura, na
média de quatro densidades de plantas, com e sem
regulador de crescimento. Lages, SC, 2014/15......... 79

Tabela 8 — Distancia entre 0 n6 de insercdo da espiga e a
extremidade do penddo da planta de milho em fungéo
da época de semeadura, com e sem regulador de
crescimento etil trinexapac, na media de quatro
densidades de plantas. Lages, SC, 2015/16. ............. 81

Tabela 9 — Producdo de folhas da planta de milho, em duas
épocas de semeadura, na media de quatro densidades
de plantas, com e sem regulador de crescimento etil
trinexapac, durante os anos agricolas 2014/15 e
2015/16. Lages, SC. .....cocvvivereeiesienieeee e 82

Tabela 10 — Numero de folhas verdes da planta de milho em
funcdo da época de semeadura, com e sem regulador
de crescimento etil trinexapac, na média de quatro
densidades de plantas. Lages, SC, 2015/16. ............. 85

Tabela 11 — Teor relativo de clorofila na folha indice da planta
de milho durante o espigamento em duas épocas de
semeadura, na média de quatro densidades de plantas,
com e sem regulador de crescimento etil trinexapac,
nos anos agricolas 2014/15 e 2015/16. Lages, SC....88

Tabela 12 — Diametro de colmo da planta de milho, com e sem
regulador de crescimento, na média de duas épocas de
semeadura e quatro densidades de plantas em 2014/15,
e em funcdo de duas épocas de semeadura, na média
de quatro densidades de plantas, com e sem etil
trinexapac em 2015/16. Lages, SC.......cccocevvrvrennnn. 91






Tabela 13 — Rendimento de grdos, massa de 1.000 graos,
numero de graos por espiga e de espigas por planta de
milho, em duas épocas de semeadura, na média de
quatro densidades de plantas, com e sem regulador de
crescimento etil trinexapac. Lages, SC, 2014/15.......96

Tabela 14 — Massa de 1.000 grdos de milho, com e sem
regulador de crescimento etil trinexapac, na média de
duas épocas de semeadura e quatro densidades de
plantas, durante os anos agricolas de 2014/15 e
2015/16. Lages, SC. ...ccvveieeieieesenieiee e 101

Tabela 15 — NUmero de espigas por planta de milho, em duas
épocas de semeadura, na media de quatro densidades
de plantas, com e sem regulador de crescimento etil
trinexapac. Lages, SC, 2015/16. .........ccccecvvveerennnne 109

Tabela 16 — Percentagem de colmos doentes de milho em
funcdo da época de semeadura, com e sem regulador
de crescimento etil trinexapac, na média de quatro
densidades de plantas. Lages, SC, 2014/15. ........... 111






SUMARIO

1 USO DO REGULADOR DE CRESCIMENTO ETIL
TRINEXAPAC E RESPOSTA DO MILHO AO
INCREMENTO NA DENSIDADE DE PLANTAS EM

DUAS EPOCAS DE SEMEADURA ..........cccocveviiennne. 35
1.1 INTRODUGAO ....cooooviereieteteteeeee e 35
1.2 REFERENCIAL TEORICO .....coovveiercecieiereeeeeeeeae 38
1.2.1 Considerag0es gerais sobre a cultura do milho.......... 38
1.2.2 Arranjos populacionais...........c.cceovrveiieienencnenennnnnns 41
1.2.3 Epoca de SeMEadUIa...........ccvecvrereereeereeesesissee e 47
1.2.4 Hormonios vegetais e reguladores de crescimento....50
1.3 MATERIAL E METODOS .......coovvireicereeeeereeeee e 56
1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO ..o, 63

1.4.1 Condicbes meteoroldgicas no periodo experimental . 63

1.4.2 Altura de planta durante o periodo vegetativo da
CUTTUT@ .t 68

1.4.3 Altura final de planta e altura de insercéo de espiga 73
1.4.4 Producéo total de folhas, niumero de folhas verdes e

SENESCITAS ...cvvivieieeie ettt 81
1.4.5 Indice de area foliar ...........ccovvveeveeereeeseeeeeeen, 86
1.4.6 Teor relativo de clorofila na folha indice ................... 88
1.4.7 Percentagem de plantas acamadas e quebradas........ 90
1.4.8 Diametro do COIMO .......ccvevviieiiee e 91
1.4.9 Rendimento de gréos € COMpONENtes..........cc.cceereeens 95
1.4.10 Percentagem de colmos doentes e de gréos ardidos

...................................................................................... 110






1.6 CONSIDERAGCOES FINAIS .......coovveeieeieeeeeeeeea,
2 REFERENCIAS ..o oot en s

3 APENDICES






35

1 USO DO REGULADOR DE CRESCIMENTO ETIL
TRINEXAPAC E RESPOSTA DO MILHO AO
INCREMENTO NA DENSIDADE DE PLANTAS EM
DUAS EPOCAS DE SEMEADURA

1.1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas mais
importantes no mundo. Devido ao aumento da necessidade por
alimentos, racdo animal e biocombustivel em escala global, a
demanda por milho é crescente (CASSMAN et al., 2003). O
Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho, tendo
produzido 84,6 milhdes de toneladas do gréo na safra 2015/16.
Mesmo com producdo expressiva, 0 rendimento médio da
cultura nas dltimas safras foi baixo, atingindo 5.469 kg ha™
(CONAB, 2016).

Em Santa Catarina, oitavo estado produtor, a cultura é
particularmente importante para o abastecimento dos setores de
aves e suinos, cadeias produtivas de grande impacto no
agronegocio nacional. Entretanto, o déficit historico entre a
demanda e a producdo no estado, somado ao decréscimo de
area plantada nos ultimos anos, evidencia a necessidade do
aumento da produtividade nas &reas de cultivo (EPAGRI,
2014). Isso motiva o desenvolvimento de novas estratégias e a
adequacdo de praticas rotineiras de manejo para diminuir a
lacuna existente entre o rendimento de grdos alcancado e o
potencial que pode ser obtido (STRIEDER, 2006).

A baixa produtividade nas lavouras de milho pode ser
atribuida a diversos fatores, tais como o0 uso de gendtipos de
baixo rendimento ou ndo adaptados a regido de cultivo, a
utilizacdo de baixas doses de fertilizantes, época de semeadura
impropria e escolha inadequada do arranjo de plantas
(SANGOI et al., 2010).

A densidade de semeadura é a forma de arranjo de
plantas que tem maior efeito sobre o rendimento de gréos, pois
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pequenas  alteracbes na populacdo podem  alterar
significativamente o rendimento final (SILVA et al., 2006). A
elevacdo na densidade populacional é uma alternativa para
incrementar a produtividade da cultura do milho. Entretanto, a
utilizacdo de densidades excessivas fomenta maior competicao
por luz, estimula a dominéncia apical do pendéo sobre a espiga,
ocasiona o estiolamento da planta e a reducdo do didmetro de
colmo. Estas alteragdes morfo-fisiologicas resultam no
aumento da percentagem de plantas acamadas e quebradas
(SANGOI; SILVA; ARGENTA, 2010).

Este efeito € mais acentuado quando o milho é semeado
tardiamente, no final da primavera, devido a reducdo do sub-
periodo emergéncia-pendoamento, ao menor acimulo de
reservas no colmo e ao precario desenvolvimento do sistema
radicular (SANGOI et al., 2010). Assim, perdas significativas
de rendimento podem ocorrer em hibridos suscetiveis e/ou em
condigdes meteoroldgicas favoraveis ao acamamento (DUETE
et al., 2008).

A densidade de plantas recomendada para o milho foi
alterada ao longo do tempo a medida que modificacdes de
ordem genética, fisiologica, bioquimica e anatémica foram
incorporadas nas plantas pelos programas de melhoramento,
juntamente com alteracbes no manejo da cultura (SANGOI et
al., 2002). O uso de cultivares modernas de milho de porte
baixo pode mitigar os efeitos negativos do adensamento. No
entanto, nem sempre essas cultivares estdo disponiveis ou sdo
adaptadas a regido de cultivo, o que exige 0 uso de técnicas
alternativas, como a aplicacdo de reguladores de crescimento
(ZAGONEL; FERREIRA, 2013).

Os reguladores de crescimento sdo compostos sintéticos
utilizados para reduzir o crescimento indesejavel da parte aérea
das plantas, sem comprometer o rendimento da cultura. Estas
substancias agem por inibicdo da biossintese de giberelinas,
hormdnios que promovem o alongamento celular. Assim, é
possivel conseguir a reducdo do crescimento excessivo dos
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entrends, evitando-se o0 acamamento de  plantas
(PRICINOTTO, 2014). Os reguladores de crescimento podem
trazer também efeitos positivos na arquitetura de plantas,
permitindo maior absorcdo da radiacdo solar e maior
produtividade de grédos (ZAGONEL; FERNANDES, 2007).

O uso de redutores de crescimento em milho surge
como uma importante tecnologia para a garantia de maior
seguranca em cultivos sob altas densidades populacionais. Isto
pode atender as expectativas tanto de produtores que buscam
ampliar a produtividade com estandes adensados, como
também para aqueles que por algum motivo semearam o milho
tardiamente e estdo sob risco de perdas na producdo devido a
maior suscetibilidade de quebra e acamamento de colmos.

O regulador de crescimento etil trinexapac vem
mostrando resultados positivos no manejo de espécies
pertencentes a familia Poaceae, como trigo, cevada e cana de
acucar. Entretanto, as diferencas existentes na morfo-fisiologia
entre essas espécies ndo permitem a adaptacdo das
recomendacdes do produto para a cultura do milho, sendo
necessario o desenvolvimento de estudos especificos.

Os resultados divergentes obtidos até o presente
momento, em experimentos com uso de reguladores de
crescimento no cultivo do milho, ressaltam a necessidade de
uma melhor elucidacdo de parametros sobre produto, modo de
aplicacdo (dose e estadio fenoldgico), sensibilidade de hibridos
e efeitos nas caracteristicas agrondmicas da cultura. Com o
pressuposto de que uma tecnologia eficiente é aquela que
apresenta estabilidade de resultados em ambientes diversos,
mais pesquisas sdo fundamentais para que o uso de reguladores
de crescimento possa ser ampliado como uma estratégia de
manejo efetiva para incrementar o desempenho agronémico do
milho.

Este trabalho foi concebido com base nas seguintes
hipdteses: 1) A utilizacdo do regulador de crescimento etil
trinexapac restringe o crescimento vegetativo, diminui o
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acamamento/quebra de colmos e aumenta a resposta do
rendimento de grdos do milho ao adensamento. 1) O efeito da
utilizacdo de reguladores de crescimento € mais pronunciado
nas semeaduras realizadas no final da primavera. O trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo do regulador
de crescimento etil trinexapac na resposta do milho ao
incremento na densidade de plantas em duas épocas de
semeadura.

1.2 REFERENCIAL TEORICO
1.2.1 Consideracdes gerais sobre a cultura do milho

O milho é o cereal mais produzido do mundo (USDA,
2016). A ampla disseminagédo do cultivo e do uso do milho se
deve a sua versatilidade de utilizacdo, destacando-se como
matéria prima para a alimentacdo animal e, mais recentemente,
para a fabricacdo de etanol nos Estados Unidos (KANEKO et
al., 2010). Outro fator que garantiu a disseminacdo da cultura é
a sua capacidade de adaptacao, podendo ser cultivada desde as
latitudes de 58° Norte até 40° Sul, bem como em localidades
situadas abaixo do nivel do mar até regides com mais de
2.500 m de altitude (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).

A producdo mundial de milho na safra 2015/16 devera
superar 972 milhdes de toneladas. O mercado desta
“commoditie” € abastecido basicamente por trés paises, sendo
Estados Unidos, China e Brasil os maiores produtores,
representando 35%, 23% e 9% da producdo global,
respectivamente (USDA, 2016). H& uma tendéncia natural no
aumento da demanda mundial de milho em virtude do
crescimento econdmico e populacional, gerando maior
consumo de proteina animal (ESALQ, 2016).

No Brasil, 0 milho representa a segunda cultura em area
cultivada, superada apenas pelo cultivo da soja. A safra
agricola de 2015/16 abrangeu uma area de aproximadamente
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15,4 milhGes de hectares, com producdo de 84,6 milhdes de
toneladas do grdo (milho total: primeira e segunda safra) e
produtividade média de 5.469 kg ha™ (CONAB, 2016). Nos
ultimos 20 anos, a area brasileira cultivada com milho pouco
alterou em expansdo e os ganhos de producdo se devem ao
aumento do rendimento de gréos, com destaque para a regido
Centro-Oeste (CONAB, 2015). A produtividade média da
cultura no pais nédo reflete 0 bom nivel tecnoldgico adotado em
muitas lavouras comerciais, uma vez que é obtida das mais
diferentes regides, com diferentes sistemas de cultivo,
finalidades e niveis tecnolégicos (GUTIERREZ, 2010).

A producédo de milho ocorre em duas épocas de cultivo.
O cultivo de verdo, ou primeira safra, é realizado em época
tradicional, durante o periodo chuvoso, com semeadura entre o
final de agosto na regido Sul até os meses de outubro a
novembro nas regibes Sudeste e Centro-Oeste. O cultivo
denominado segunda safra (safrinha), refere-se ao milho de
sequeiro, semeado extemporaneamente em fevereiro ou margo,
quase sempre depois da soja precoce, sendo predominante na
regido Centro-Oeste e nos estados do Parand e Sdo Paulo
(MIRANDA; DUARTE; GARCIA, 2012). Essa modalidade de
cultivo tem adquirido importancia nos Gltimos anos em virtude
das poucas alternativas econémicas viaveis para a safra de
outono/inverno, constituindo-se em instrumento fundamental
para 0 complemento no abastecimento do milho no pais
(SHIOGA; OLIVEIRA; GERAGE, 2004).

O estado de Santa Catarina possui médias de
produtividade maiores que a brasileira, atingindo 7.660 kg ha™
na safra 2015/16. A reducdo de &rea cultivada com milho nos
ultimos anos contribuiu para o crescimento do deficit estadual.
A producdo catarinense ndo atende a demanda oriunda
principalmente dos setores de aves e suinos, mesmo com o
aumento da produtividade. Com a continuidade de expansdo
dessas atividades, ha uma historica necessidade de importacao
do grdo de outras regides do pais (EPAGRI, 2014).
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Para se desenvolver, o milho necessita de calor e
umidade adequada, uma vez que é uma cultura de origem
tropical. A temperatura ideal, da emergéncia a floracdo, esta
compreendida entre 24 e 30°C e o consumo médio de dgua em
torno de 600 mm durante todo o seu ciclo (CRUZ et al., 2010).
O ciclo do milho varia entre 100 e 180 dias, em funcdo da
caracterizagdo dos genotipos (superprecoce, precoce e tardio)
(FORNASIERI FILHO, 2007) e da temperatura, a qual possui
relacdo intrinseca com a duracdo dos periodos de
desenvolvimento da planta (LOZADA; ANGELOCCI, 1999).

O milho é considerado uma das espécies mais eficientes
na conversao de energia radiante em fitomassa. Uma semente,
que pesa em média 260 mg, pode resultar em até 250 g de
grdos por planta num periodo de 140 dias (FANCELLI, 2000).
Isto se deve a dimensdo de seu aparato fotossintético e a alta
eficiéncia da espécie em converter a radiacao solar interceptada
em fotoassimilados decorrente do mecanismo C4 de fixacao de
CO; (SANGOI; SILVA, 2010).

Assim, por suas caracteristicas fisioldgicas, a cultura do
milho apresenta alto potencial produtivo, alcancando tetos
produtivos que superaram 18.000 kg ha® em experimentos
conduzidos por Schmitt (2014), sob condicdes O6timas de
manejo. Esta lacuna existente entre o rendimento médio em
lavouras comerciais e 0 que € obtido em condigdes
experimentais pode ser atribuida a vérias causas. Entre elas
destacam-se 0 uso de genoOtipos de baixo rendimento ou ndo
adaptados a regido de cultivo, a aplicacdo de baixas doses de
fertilizantes, epoca de semeadura impropria e escolha
inadequada do arranjo de plantas (SANGOI; SILVA;
ARGENTA, 2010).
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1.2.2 Arranjos populacionais

O rendimento de uma lavoura de milho é o resultado do
potencial genético da cultivar, das condi¢cdes edafoclimaticas
do local de cultivo e do manejo da lavoura. De modo geral, o
potencial de uma cultivar é responsavel por 50% do
rendimento final (CRUZ et al., 2010) e sua expressédo produtiva
depende da duracdo do periodo de interceptacdo da radiacdo
solar incidente, do uso da radiacdo interceptada na fotossintese,
da eficiéncia da sua conversdo em carbono organico e da
distribuicdo adequada dos fotoassimilados as diferentes
demandas (SANGOI; SILVA; ARGENTA, 2010).

Por influenciar a quantidade de radicdo solar
interceptada, a escolha correta do arranjo de plantas é uma das
praticas de manejo mais importantes para atingir altos
rendimentos na cultura do milho. Ela altera o indice de area
foliar (IAF), o angulo de insergdo foliar, a disposigédo de folhas
na planta e as caracteristicas de absorcdo de luz pela
comunidade (SANGOI et al., 2010). O arranjo de plantas pode
ser manipulado pela densidade de semeadura, espacamento
entre linhas e distribuicdo espacial e temporal dos individuos
na linha (SANGOI; SILVA; ARGENTA, 2010).

A densidade de semeadura é a forma de arranjo de
plantas que apresenta maior efeito sobre o rendimento de gréos,
pois pequenas modificagdes na populacdo podem alterar
significativamente o rendimento final (SILVA et al., 2006).
Essa resposta esta associada ao fato de que o milho ndo possui
um mecanismo de compensacdo de espacos tdo eficiente
guanto outras espécies da familia Poaceae, pois raramente
perfilha, apresenta capacidade limitada de expansdo foliar e
baixa prolificidade (ANDRADE et al., 1999).

A utilizagéo de baixas densidades populacionais reduz a
interceptacdo da radiagdo solar por area, aumentando a
producdo de grdos por planta. Em baixas densidades, a
producdo individual € méaxima, porém o rendimento de grdos
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por &rea é reduzido (FORNASIERI FILHO, 2007). Isto
acontece porque a capacidade da espiga de aumentar o numero
de fileiras e de grdos por fileira é limitada (ALMEIDA et al.,
2000). Também ha o aumento da competicdo de espécies que
ndo sdo de interesse agrondmico, como as plantas daninhas
(SILVA et al., 2006).

Dourado Neto, Fancelli e Lopes (2001) salientam que o
rendimento de grdos por unidade de area aumenta linearmente
com o aumento da populacdo de plantas (fase A) até um
determinado ponto denominado “critico”, o qual varia entre 0s
diferentes hibridos. Nessa faixa de populacdo que antecede o
ponto critico a competicdo intraespecifica por agua, luz e
nutrientes é pequena. Acima da populacdo critica, devido a
competicdo ocorrida entre as plantas de milho, a producao por
planta decresce e o rendimento de grdos por &rea apresenta
comportamento quadratico (fase B). Assim determina-se o
ponto denominado de maxima producdo por area ou
produtividade méaxima, que define a populacdo ideal para a
combinacgdo genotipo-ambiente. Em populacGes acima deste
valor a perda de producéo individual é superior ao ganho com
aumento de plantas por area, reduzindo o rendimento de grédos
por hectare (fase C) (Figura 1).
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Figura 1 — Variacéo teérica da producdo por unidade de planta (g planta™) e
por unidade de éarea (kg ha®) em funcdo da densidade
populacional.

pl:.nnt:au'1 kg ha'

L» 11.760

—ia.ew

» |1.680

Ponto

/ critico
» (0,336

168 ¥ . * 10,168

123 L« -

12 10.000 ? 70.000 plantas ha™

Fonte: DOURADO NETO; FANCELLI; LOPES, 2001.

O aumento na densidade de plantas causa diversas
alteracdes fisioldgicas e morfologicas no milho, sendo a
intensidade da resposta a maior competicdo intraespecifica
varidvel com as caracteristicas intrinsecas de cada cultivar e
com as condicBes de manejo da cultura (SILVA et al., 2006). O
uso de densidades elevadas promove o aumento da relagdo
VE/V(vermelho extremo/vermelho), estimulando a dominéncia
apical, a elongacédo dos entrenos, a altura de insercéo de espiga
e diminuindo o diametro de colmo (ALMEIDA;
MUNDSTOCK; SANGOI, 2000). H& uma interferéncia na
massa individual das plantas, obtendo-se um decréscimo de
matéria seca individual, principalmente do colmo, como
resultado da competicdo entre plantas pelos recursos do meio.
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Assim, as plantas tendem a ficar mais suscetiveis ao
quebramento e/ou acamamento (GROSS; PINHO; BRITO,
2006). O acamamento, definido como um estado permanente
de modificacdo da posicdo do colmo em relacdo a original
(GOMES et al, 2010), causa a ruptura dos tecidos,
interrompendo a vascularizagéo e afetando o transporte de dgua
e nutrientes. Quanto mais cedo se manifestar no ciclo de vida
da planta, menor sera o rendimento de grdos (ZANATTA;
OERLECKE, 1991).

Em estandes adensados pode ocorrer reducdo da
atividade fotossintética da cultura e da eficiéncia de converséo
de fotoassimilados a producao de gréos, resultando no aumento
da esterilidade feminina, do intervalo entre o
florescimento masculino (antese) e o feminino (espigamento) e,
consequentemente, na reducdo do numero de grdos por espiga
(SANGOI; SILVA; ARGENTA, 2010). Os componentes do
rendimento como numero de grdos por espiga, numero de
espigas por planta e massa de mil grdos sdo afetados
negativamente pelo adensamento (DOURADO NETO et al.,
2003). No entanto, h4& uma compensacdo na producdo pelo
aumento do nimero de plantas por area (SANGOI et al., 2001).

O arranjo de plantas de milho foi alterado ao longo do
tempo, & medida que modificagdes de ordem genética,
fisiolégica, bioquimica, anatdémica foram incorporadas nas
plantas pelos programas de melhoramento, juntamente com
alteracdes no manejo cultural (SANGOI et al., 2002). O
continuo aumento do rendimento de grdos da cultura nos
ultimos 70 anos na regido do cinturdo do milho nos EUA tem
sido associado ao incremento na densidade de plantas
(HAMMER et al., 2009).

Antes da década de 60, as cultivares de milho eram
pouco produtivas e excessivamente altas. Elas acamavam com
facilidade e n@o suportavam altas densidades de semeadura.
Com os trabalhos de melhoramento ocorreram mudancas
expressivas no ideotipo de planta, como reducgéo da estatura, da
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altura de insercdo de espigas e da area foliar. As cultivares
atuais possuem maior adaptabilidade a condicdes de estresse
hidrico, menor acamamento, maior resisténcia a doencas e
pragas e melhor qualidade nutritiva dos grdos (SAWAZAKI;
PATERNIANI, 2004). Esses resultados s&o decorrentes das
caracteristicas apresentadas pelos hibridos atuais de milho que
possuem folhas com disposicdo mais eretas e com capacidade
de se manterem verdes por mais tempo. Tais caracteristicas
favorecem o incremento do nimero de espigas por unidade de
area e atenuam o carater protandrico da planta (PALHARES,
2003; DUVICK et al., 2004). Todos estes atributos
contribuiram para a reducdo na competicao intraespecifica por
recursos do ambiente em altas densidades (JOHNSON;
HOVERSTAD; GREENWALD, 1998), aumentando a
infiltrac&o de luz nos diferentes extratos do dossel, mesmo sob
alto indice de area foliar (KASPERBAUER; KARLEN, 1994).

De modo geral, hibridos precoces e com menor
exigéncia em soma térmica para florescer requerem maior
densidade de plantas, em relacdo aos de ciclo tardio, para
atingir seu potencial de rendimento. Isso se deve ao fato desses
hibridos geralmente apresentarem menor &rea foliar e menor
sombreamento intraespecifico, principalmente nos extratos
inferiores do dossel, reduzindo a quantidade de vermelho
extremo (VE) refletida pela comunidade. Assim, eles requerem
maior densidade populacional para maximizar seu rendimento,
ja que necessitam de mais plantas por area para gerar indice de
area foliar capaz de potencializar a intercepcdo da radiacdo
solar incidente (SILVA et al., 2006). Hibridos tardios e de
porte alto produzem maior quantidade de massa verde e
geralmente ndo se beneficiam de aumentos na densidade de
plantas, pois possuem grande desenvolvimento vegetativo e
logo no inicio do ciclo serdo sombreados por plantas vizinhas
(PRICINOTTO, 2014).

Sangoi et al. (2002), submetendo hibridos antigos
(décadas 70 e 80 — duplos, arquitetura foliar aberta, porte
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médio a alto e grande numero de folhas) e hibridos mais
recentes (década de 90 — simples, porte baixo, folhas mais
curtas, eretas e em menor numero) a diferentes populacdes de
plantas (25, 50, 75 e 100 mil plantas ha™) observaram que a
resposta do rendimento de gréos ao incremento da populacéo
foi de ordem quadratica para todos os hibridos testados. Nas
menores populacdes de plantas, os hibridos antigos foram mais
produtivos. Os hibridos modernos foram mais exigentes em
densidade, requerendo cerca de 85 mil plantas ha™ para
maximizar seu rendimento, enquanto que as populagdes étimas
para os hibridos antigos foram préximas de 60 mil plantas ha™.

Demétrio et al. (2008) avaliaram a influéncia dos
espacamentos entre linhas e diferentes densidades
populacionais (30, 50, 70 e 90 mil plantas ha™) nos
componentes de produgéo e na produtividade de gréos de dois
hibridos simples modernos (ciclo semiprecoce, alta
defensividade e elevado potencial produtivo). O rendimento de
grdos foi crescente conforme o aumento da populacgéo,
independentemente do hibrido. O melhor arranjo das plantas
foi de 0,40 m de espacamento entre linhas e com densidade
populacional de 75 e 80 mil plantas ha™.

Nos programas de melhoramento de milho tém-se
buscado genotipos com elevada resposta produtiva em altas
densidades populacionais (80 a 100 mil plantas ha™) e sob
espacamentos entre linhas mais reduzidos. Alteragdes no
arranjo de plantas tém sido discutidas com maior frequéncia
pela maior ou menor adaptacdo da cultura ao ambiente, como
forma de maximizar a producdo de grdos pela otimizacdo do
uso de fatores de produgdo disponiveis num agroecossistema,
como agua, luz e nutrientes (DOURADO NETO et al., 2003).
Nesse contexto, Kappes (2010) conclui que se houverem
condicdes de ambiente favoraveis, o potencial de gendtipos
atuais de milho pode estar sendo subestimado. Entretanto, é
importante ressaltar que a densidade populacional étima para
um determinado hibrido corresponde ao menor ndmero de
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plantas por unidade de area que induza a maior produtividade
(DEMETRIO et al., 2008). Diversos fatores determinam a
escolha correta da densidade de plantas, como o hibrido
utilizado, niveis de nutricdo, disponibilidade hidrica e época de
semeadura (SERPA, 2011).

1.2.3 Epoca de semeadura

O rendimento de grdos depende de aspectos fisioldgicos
inerentes a propria planta e de fatores edafo-climaticos vigentes
durante o seu desenvolvimento (SANGOI et al., 2010).
Alcancgar altos niveis de produtividade na cultura do milho é
uma tarefa teoricamente simples, pois ele é uma das espécies
de importancia agricola que apresenta maior capacidade de
utilizacdo da radiacdo solar para converséo de carbono mineral
em carbono organico e seu posterior acumulo nos graos
(SLAFFER; OTEGUI, 2000). A quantidade de radiagédo solar
incidente disponivel varia com a posicdo geografica de cada
regido produtora, ou seja, com sua latitude e altitude
(GARDNER; PEARCE; MITCHELL, 1985) e de acordo com a
época de semeadura da cultura (NASCIMENTO et al., 2011).

Além da radiacdo solar, a época de semeadura possuli
estreita relacdo com a variacdo da temperatura do ar e
disponibilidade hidrica, elementos meteoroldgicos que tem
grande influéncia no desenvolvimento da cultura do milho
(SERPA, 2011). Diferentes épocas de semeadura implicam em
parametros meteoroldgicos distintos e em oscilagbes no
rendimento de grédos (SANGOI et al., 2010).

Von Pinho et al. (2007) avaliaram a influéncia da época
de semeadura na produtividade e na qualidade de cultivares de
milho e sorgo para silagem. Foram testados trés grupos de
cultivares (sorgo duplo proposito, sorgo forrageiro e milho),
em trés épocas de semeadura (novembro, dezembro e janeiro).
Observou-se efeito significativo da época de semeadura para
todas as caracteristicas agronbmicas e bromatoldgicas
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avaliadas. Para cada dia de atraso na semeadura houve
decréscimo na produtividade de matéria seca de milho e de
sorgo. A maior producdo de matéria seca para forragem foi
obtida com a semeadura em novembro e a silagem com melhor
valor nutritivo na semeadura de janeiro para ambas as culturas.

Nascimento et al. (2011) avaliaram a interferéncia de
quatro épocas de semeadura (agosto, outubro, dezembro e
fevereiro) em trés cultivares de milho com ciclos contrastantes
(normal, semiprecoce e hiperprecoce). O numero de folhas
abaixo e acima da espiga, a populacdo inicial e final e o indice
de area foliar foram influenciados pela época de semeadura. As
cultivares, por apresentarem somatorias térmicas distintas, se
comportaram de forma diferenciada @ medida que ocorreram os
avanc¢os no periodo de semeadura. Houve reducao significativa
da produtividade e na massa de 1.000 grdos com a semeadura
realizada em fevereiro, independentemente do hibrido.

As condic¢Bes climaticas vigentes no sul do Brasil
permitem o cultivo do milho numa ampla faixa de época de
semeadura. No entanto, a medida que se deseja potencializar o
rendimento de grdos, deve-se dar maior atencdo a escolha
correta da época de semeadura, visando proporcionar as
melhores condices para o desenvolvimento das plantas
(SERPA, 2011). A época de semeadura ideal depende de uma
série de fatores como local, condicGes climaticas, incidéncia de
pragas e doengas, cultivar, entre outros (SANGOI et al., 2010).

A época de semeadura preferencial para otimizar o
aproveitamento da energia luminosa na cultura do milho €
aquela que faz coincidir o periodo de floragdo com os dias mais
longos do ano e a etapa de enchimento de grdos com o periodo
de temperaturas mais elevadas e alta disponibilidade de
radiacdo solar, considerando satisfeitas as necessidades de agua
pela planta (CRUZ et al., 2010). Para o sul do Brasil esse
periodo estd compreendido entre meados de setembro e o final
de outubro (SANGOI et al., 2007). Entretanto, quando o milho
¢ semeado na época preferencial para maximizar o
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aproveitamento da radiacdo solar, existe uma grande
probabilidade de que a fase mais critica da cultura a estiagem,
compreendida entre o inicio do pendoamento até 30 dias apos
(NIED et al., 2005), coincida com o periodo de restricdo
hidrica (SILVA et al., 2010).

Estresses que ocorrem nessa fase, principalmente a
deficiéncia hidrica, atrasam o desenvolvimento da espiga e
causam assincronia entre os florescimentos masculino e
feminino. Nestes casos, a planta prioriza o desenvolvimento da
inflorescéncia masculina (penddo) devido ao seu carater
protandrico (SANGOI, 2001). Embora a quantidade de pdlen
produzida pelos penddes raramente seja um fator limitante para
a adequada polinizacdo e fertilizacdo dos grdos na espiga, o
periodo de polinizacdo é curto (cinco a oito dias) e os grédos de
poélen permanecem viaveis por apenas 12-18 horas (SANGOI
et al., 2010). Estas duas caracteristicas favorecem a ocorréncia
de plantas estéreis e/ou espigas falhadas, devido a baixa
fertilizacdo, resultando em baixa produtividade
(TOLLENAAR; LEE, 2002).

Para regides com risco de deficiéncia hidrica nos meses
de maior demanda evaporativa da atmosfera (dezembro e
janeiro) e que ndo dispdem de irrigacdo suplementar, existem
duas alternativas para evitar que o periodo de florescimento e
inicio de enchimento de grdos coincida com a estiagem: a
antecipacdo/retardamento da semeadura em relacdo a época
preferencial (setembro a novembro) e o ajuste do ciclo de
cultivo com o uso de hibridos modernos (SANGOI et al., 2007;
SERPA et al., 2012).

S&o consideradas semeaduras precoces no sul do Brasil
aquelas realizadas entre o final de julho e o comeco de
setembro, antes do inicio da primavera (SANGOI et al., 2007).
Nessa época, a menor radiacdo solar incidente e a temperatura
mais baixa do ar diminuem as velocidades de crescimento e
desenvolvimento da cultura, resultando na formagéo de menor
area foliar, indice de area foliar e estatura de planta (SANGOI
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et al., 2001). As semeaduras tardias sdo aquelas realizadas nos
meses de dezembro e janeiro, entre o final da primavera e o
inicio do verdo (SANGOI et al., 2007). Nesta época, 0
potencial de rendimento de grdos é mais baixo devido a menor
quantidade de radiacdo solar durante o periodo de enchimento
de gréos e a maior incidéncia de doencas foliares e de colmo
(FORSTHOFER et al., 2006).

Nas semeaduras precoces podem ser requeridas maiores
densidades de plantas como estratégia para compensar 0 menor
desenvolvimento vegetativo, devido a menor disponibilidade
térmica e de radiacdo solar durante o periodo vegetativo
(PIANA et al., 2008). Por outro lado, nas semeaduras tardias a
adocdo de altas densidades populacionais ndo é uma prética
cultural recomendavel, por favorecer o acamamento, bem
como a incidéncia de moléstias foliares e de grdos ardidos
(CASA et al., 2007).

1.2.4 Hormonios vegetais e reguladores de crescimento

Os horménios vegetais sd0 mensageiros quimicos que
modulam os processos celulares por meio da interacdo com
proteinas especificas que atuam como receptores ligados a
rotas de transducdo de sinal. O desenvolvimento vegetal é
regulado por seis tipos principais de hormonios: auxinas,
giberelinas, citocininas, etileno, acido abscisico e
brassinoterdides (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As giberelinas sdo hormonios sintetizados nas regides
de crescimento, sementes em germinacdo, frutos imaturos,
caules e raizes (CASTRO; KLUGE; PERES, 2005). Elas
desempenham diversas fungdes na regulacdo de processos
fisiolégicos. Em espécies da familia Poaceae, as giberelinas
promovem o alongamento do colmo, tendo como alvo de agdo
0 meristema intercalar (localizado proximo a base do entreno)
produzindo derivadas para cima e para baixo (TAIZ; ZEIGER,
2013). Ha evidéncias de que as giberelinas promovam a
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expansdo/alongamento da parede celular, em acdo conjunta
com as auxinas. As giberelinas sdo promotoras de alongamento
em células jovens e as auxinas indutoras de expansdo em
regides em maturacdo (GUERRA, 2008).

A rota biossintética da giberelina pode ser dividida em
trés etapas (Figura 2), cada uma ocorrendo num compartimento
celular diferente (HEDDEN; PHILLIPS, 2000). Na etapa 1, o
geranilgeranil difosfato (GGPP) é convertido a ent-caureno via
copalil difosfato (CPP) nos plastideos. Na etapa 2, que ocorre
no reticulo endoplasmatico, o ent-caureno é convertido a GA1,
ou GAs3, dependendo se 0 GA é hidroxilado no carbono 13. Na
etapa 3, 0 GA;; ou GAsz sdo convertidos em outros GAs no
citosol por uma série de oxidagfes no carbono 20. Na rota de
hidroxilacdo C13, estas oxida¢des levam a producdo de GA20.
O GA20 é entdo oxidado para formar a giberelina ativa GA;,
por reacao de 3B-hidroxilacdo. Por ultimo, a hidroxilacdo do
carbono 2 converte GAy e GA; as formas inativas GAyg e
GAg, respectivamente (TAIZ; ZEIGER, 2013).
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Figura 2 — Principais etapas da biossintese da giberelina em compartimentos
celulares distintos.
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Fonte: TAIZ; ZEIGER, 2013.

As substancias que podem alterar 0s processos vitais ou
estruturais por meio de modificacbes do balango hormonal das
plantas sdo denominadas reguladores de crescimento
(ESPINDULA et al., 2010). Estes compostos quimicos se
ligam a receptores e desencadeiam uma série de mudancas
celulares, as quais podem afetar a iniciacdo ou a modificacdo
do desenvolvimento de 6rgdos ou tecidos (TAIZ; ZEIGER,
2013).
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Os redutores de crescimento regulam o alongamento do
colmo pela inibicdo da biossintese das giberelinas ou pela
liberacéo de etileno (RAJALA; PELTONEN-SAINIO, 2001) e
podem reduzir o crescimento longitudinal indesejavel da parte
aérea das plantas, sem diminuicdo da produtividade de gréos
(RADEMACHER, 2000).

Os produtos que inibem a sintese de giberelinas séo
divididos em trés classes e cada uma interrompe uma das trés
etapas da sintese do horménio. A primeira classe de
compostos, tais como aménio quartendrio (cloreto de
chlormequat ou CCC, cloreto de mepiquat, AMO-1618) e
fosfonio (cloreto de chlorfenio) bloqueiam a sintese de ent-
caureno a partir do geranilgeranil difosfato. A segunda classe
consiste nos compostos heterociclicos contendo nitrogénio,
como ancimidol (uma pirimidina), tetciclases (um
norbornanodiazetina) e compostos tipo triazol (paclobutrazol e
uniconazol). Os mesmos inibem a oxidagdo de ent-caureno
para 0 acido ent-caurendico pelas P450 monooxigenases
durante a etapa 2. O terceiro grupo inclui
acilciclohexanoedionas como prohexadiona-Ca e  etil
trinexepac (um sal e um éster, respectivamente) que sao
estruturalmente similiares ao 2-oxoglutarato e inibem a
atividade das dioxigenases dependentes de 2-oxoglutarato por
competicdo pelo sitio de ligacdo deste cosubstrato, na etapa 3
da biossintese da giberelina (SRIVASTAVA, 2002).

O etil trinexapac € absorvido pelas plantas
predominantemente pelas folhas e gemas terminais, sendo a
absorcdo radicular muito limitada. A translocacdo €
relativamente rdpida e os sintomas de inibigdo do crescimento
podem ser observados em até 48 horas apos a aplicacédo. Ele
atua seletivamente pela redugdo do nivel de giberelina ativa,
induzindo a planta a uma inibicdo temporéaria ou a reducéo na
taxa de crescimento, sem afetar o processo de fotossintese, a
integridade da gema apical e o volume de massa radicular
(FREITAS et al., 2002).
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O etil trinexapac foi lancado no mercado brasileiro no
ano de 2002 para as culturas do trigo, cevada e cana-de-agucar
com o0 nome comercial Moddus® (RODRIGUES et al., 2003).
O produto foi desenvolvido visando reduzir o crescimento das
plantas e o fortalecimento dos entrends basais em cereais de
inverno e a aceleracdo dos processos de maturacdo da planta e
acumulo de sacarose no colmo para a cana-de-aglcar
(ADAPAR, 2016). Entretanto, o efeito do redutor de
crescimento depende de vérios fatores, como a época de
semeadura, as condi¢cdes do ambiente, o estado nutricional e
fitossanitario da cultura, a dose e a época de aplicacdo
(RODRIGUES et al., 2003).

Além de diminuir o crescimento longitudinal das
plantas, o0s reguladores de crescimento abriram novas
perspectivas para o aumento da produtividade em gramineas e
leguminosas (LAMAS, 2001). Estes compostos podem
aumentar o rendimento de grdos ndo somente pela reducéo do
acamamento, mas por proporcionar caules/colmos mais
grossos, folhas mais largas e verticais e crescimento radicular
mais vigoroso (LINZMEYER JUNIOR et al., 2008). Por isso,
0 uso de reguladores de crescimento estd sendo amplamente
estudado em monocotiledéneas como trigo (CHAVARRIA et
al., 2015; PENCKOWSKI; ZAGONEL; FERNANDES, 2010),
cevada (AMABILE et al., 2004; TEIXEIRA; RODRIGUES,
2003), aveia-branca (HAWERROTH et al., 2015; KASPARY
et al., 2015), cana-de-acucar (FARIA et al., 2015; LEITE et al.,
2011), arroz (ALVAREZ; CRUSCIOL; NASCENTE, 2014,
ARF et al., 2012), gramados (COSTA et al., 2009), em
dicotiledéneas como algoddo (FERRARI et al., 2015;
NAGASHIMA et al., 2010), soja (CORREIA; LEITE, 2012;
PRICINOTTO; ZUCARELLLI, 2014) e feijdio (ABRANTES et
al., 2011).

Na cultura do milho, o uso de reguladores de
crescimento também vem sendo explorado experimentalmente.
Zagonel e Ferreira (2013) avaliaram a aplicacdo de diferentes
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doses de etil trinexapac (0, 187, 375 e 562 g ha™), nos estadios
V2, V4, V6 e V8, em dois hibridos de milho. Os autores
verificaram que a altura de planta e de insercdo de espiga, bem
como os componentes de producéo e produtividade, ndo foram
afetados pelo produto.

Zhang et al. (2014) testaram a performance da aplicacéo
da mistura de dois reguladores de crescimento (ethefon e dietil
aminoetilo hexanoato) no estadio V7 em dois hibridos de milho
submetidos a quatro densidades populacionais (4,5, 6, 7,5 e 9
plantas m?). Eles constataram um aumento significativo no
rendimento de grdos, nimero de grdos por espiga e peso de
1.000 grdos, além da reducdo da percentagem de acamamento
sob aumento populacional.

Fagherazzi (2015) testou dosagens sequenciais de etil
trinexapac do estadio fenolégico V2 até o V7 em dois
gendtipos de milho e verificou que as plantas tiveram suas
caracteristicas morfoldgicas alteradas em resposta as diferentes
doses do produto. A partir do estadio V4, as plantas de milho
apresentaram sinais de sensibilidade ao redutor, sendo que as
aplicacdes em V7 foram mais efetivas para reduzir altura de
planta.

Durli (2016) avaliou os efeitos da aplicacdo de etil
trinexapac nos estadios V5 e V10, em dois hibridos de milho
de ciclos contrastantes (precoce e hiperprecoce), sob diferentes
manejos do uso de nitrogénio (0; 0,5; 1 e 1,5 vezes a dose para
atingir produtividade almejada). O regulador de crescimento
reduziu a altura de plantas, conforme esperado, mas tambéem
diminuiu o rendimento e a massa de 1.000 gréos da cultura.

Os estudos até entdo realizados demonstram uma
variabilidade de respostas da aplicagdo de reguladores de
crescimento em fung&o de cultivar, doses, epocas de aplicacéo,
solo e clima. Considerando que uma tecnologia eficiente é
aquela que apresenta estabilidade de resultados em ambientes
diversos, ha necessidade de mais pesquisas para elucidar
pardmetros sobre produto, modo de aplicagdo (dose e estadio
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fenolégico), sensibilidade de  hibridos, efeitos nas
caracteristicas agronémicas, componentes de rendimento e
produtividade final. Estes trabalhos séo fundamentais para que
0 uso de reguladores de crescimento possa ser ampliado como
uma estratégia de manejo efetiva para incrementar o
desempenho agrondmico do milho.

1.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, durante 0s anos
agricolas de 2014/15 e 2015/16, no distrito de Santa Terezinha
do Salto. A &rea experimental estd localizada a 20 km do
municipio de Lages, no Planalto Sul de Santa Catarina. As
coordenadas geograficas do local sdo 27°50°35” de latitude Sul,
50°29°45” de longitude Oeste e altitude de 849 metros. O clima
da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger,
citado por Kottek et al. (2006), é do tipo Cfb, mesotérmico,
com ver@es brandos, temperaturas médias do més mais quente
inferiores a 22°C e precipita¢fes pluviais bem distribuidas.

A éarea experimental € caracterizada pelo monocultivo
de milho no verdo por trés anos consecutivos (2012/13,
2013/14 e 2014/15) e em rotagdo com feijdo em 2015/16,
ambos em sucessdo a uma cobertura de inverno de aveia preta
(Avena strigosa). Esta cobertura foi implantada em junho e
dessecada com a aplicacdo do herbicida glifosato no final do
més de setembro.

O solo do local € classificado como Nitossolo Vermelho
Distrofico Tipico (EMBRAPA, 2006). Os resultados da analise
da quimica do solo realizada na camada aravel (0 a 20 cm) para
0s dois anos agricolas estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo da area experimental nos anos
agricolas 2014/15 e 2015/16. Lages, SC.

Caracteristicas 7 Valores
2014/15 2015/16

Argila (%) 56,00 53,00
pH H,0 5,20 5,10
Indice SMP 5,70 5,20
Matéria Organica g kg™ 60,00 36,00
P mg dm™ 4,40 13,00
K mg dm™ 186,00 195,00
Ca cmolc dm™ 5,79 7,00
Mg cmolc dm™ 2,47 2,45
Al cmolc dm™ 0,20 0,30
CTC cmolc dm™ 8,94 20,80

VAnélises realizadas pelos laboratérios do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina (primeiro
ano) e do Campus Aproximado de Campos Novos da Universidade do
Oeste de Santa Catarina (segundo ano).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados (DBC), dispostos em parcelas sub-subdivididas,
com trés repeticdes por tratamento. Na parcela principal foram
testadas duas épocas de semeadura: segunda quinzena de
outubro (recomendada) e primeira quinzena de dezembro
(tardia). Nas sub-parcelas foram avaliadas quatro densidades
populacionais, equivalentes a 5, 7, 9 e 11 plantas m™. Nas sub-
subparcelas foram avaliados os tratamentos com e sem o
regulador de crescimento etil trinexapac. Cada sub-subparcela
foi constituida por quatro linhas de seis metros de
comprimento, com espacamento entre linhas de 0,70 m.
Considerou-se as duas linhas centrais como é&rea (til
(totalizando 8,4 m™) e as duas linhas externas como bordadura.

Os experimentos foram implantados nos dias
16/10/2014 e 04/12/2014 no primeiro ano e 15/10/2015 e
05/12/2015 no segundo ano. Os ensaios foram implantados no
sistema de semeadura direta. Foram utilizadas semeadoras
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manuais, depositando-se trés sementes por cova para as
distancias pré-determinadas, em funcéo da densidade almejada
em cada tratamento. Quando as plantas estavam no estadio
fenolégico de trés folhas completamente expandidas (V3),
conforme escala proposta por Ritchie, Hanway e Benson
(1993), foi realizado o desbaste para o ajuste das populactes
requeridas.

O hibrido utilizado foi o P30F53YH com eventos
transgénicos Yield Gard e Herculex, de ciclo precoce e
caracterizado pela estabilidade em ambientes de cultivo e
tolerancia ao acamamento. As sementes foram tratadas antes da
semeadura com 0s inseticida clotiadinina (Poncho®),
imidacloprido + tiodicarbe (CropStar®) e com o fungicida
fludioxonil + metalaxyl (Maxim XL®), para o controle
preventivo de pragas e doengas na fase inicial do ciclo da
cultura.

A adubacdo de manutencéo foi realizada conforme os
resultados da analise de solo, seguindo as recomendagfes
técnicas da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo —
RS/SC (2004), almejando a obtencdo de tetos produtivos de
21.000 kg ha™. As fontes utilizadas de nitrogénio, fésforo e
potassio foram ureia (45 % de N), superfosfato triplo (46 % de
P,0:s) e cloreto de potéssio (60 % de K,0). As doses aplicadas
na semeadura foram 30 kg ha® de N, 295 kg ha® de P,Os e
170 kg ha™ de KO, nos dois anos agricolas, sendo 0s
fertilizantes distribuidos superficialmente préximos as linhas
de cultivo. A cobertura nitrogenada foi subdividida em trés
épocas, quando as plantas se encontravam nos estadios V4, V8
e V12, totalizando 300 kg de N ha™.

O regulador de crescimento etil trinexapac foi aplicado
duas vezes, quando as plantas se encontravam nos estadios V5
e V10, fases de desenvolvimento em que ocorre grande
expansdo dos entrends, utilizando-se o produto comercial
MODDUS®, na dose de 150 g i.a. em cada aplicagdo. As
pulverizagdes foram realizadas com um pulverizador a pressao
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constante de 30 Ib pol? pressurizado por CO,. Foram
utilizadas pontas com bicos de jato plano “leque” XR 110-015,
calibrado para um volume de calda de 200 L ha™. Durante a
aplicacdo o jato foi dirigido sobre as folhas superiores da
planta.

O controle de plantas daninhas em pré-emergéncia foi
realizado utilizando-se uma aplicacdo de atrazina + simazina
(Primatop®), pulverizada logo ap6s a semeadura do
experimento. O controle quimico pds-emergente foi efetuado
com a combinacdo do herbicida atrazina + simazina
(Primatop®) e tembotriona (Soberan®) quando as plantas de
milho estavam no estadio V3.

O controle preventivo de doencas foi realizado com o
fungicida azixistrobina + ciproconazol (Priori Xtra®) gquando
as plantas atingiram os estadios V12 e V18. Os inseticidas para
controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) foram
aplicados com o aparecimento dos primeiros sintomas de
raspagem das folhas. Foram utilizados os inseticidas beta-
ciflutrina (Turbo®) no estadio V3, tiodecarbe (Larvim®) em
V6 e lambda cialotrina + clorantraniliprole (Ampligo®) em
V9. Foi adotado o mesmo manejo fitossanitario para a cultura
nos dois anos agricolas.

Foram feitas duas avaliacGes da altura de plantas antes
do florescimento da cultura. Estas avaliacGes foram realizadas
14 dias ap6s cada aplicacdo do regulador de crescimento. As
avaliacBes de area foliar, numero total de folhas produzidas
pela planta, numero de folhas verdes e senescidas em R1
(espigamento), teor relativo de clorofila na folha indice e
diametro de colmo foram realizadas apds o florescimento pleno
da cultura. A altura final de planta e altura de insercdo de
espiga foram determinadas em R3 (gréo leitoso). Todas estas
varidveis foram mensuradas em cinco plantas com
uniformidade fenoldégica e morfoldgica identificadas
previamente no estadio V4 em cada unidade experimental.
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A area foliar foi determinada medindo-se o
comprimento (C) da base a extremidade da folha e a maior
largura (L) de todas as folhas fotossinteticamente ativas de
acordo com metodologia utilizada por Tollenaar (1992).
Considerou-se fotossinteticamente ativa toda a folha que
apresentasse pelo menos 50% de sua area foliar verde, de
acordo com critério proposto por Borras, Maddoni e Otegui
(2003). A area foliar (AF), expressa em cm?, foi estimada
aplicando-se a expressdo: AF = C x L x 0,75, sendo o valor
0,75 o coeficiente de correcdo, uma vez que as folhas néo
apresentam area retangular. Os somatorios das areas de todas
as folhas verdes determinaram a area foliar por planta. O indice
de area foliar (IAF) foi determinado pela relacdo entre a area
foliar da planta e a superficie de solo ocupada pela mesma,
sendo que estes ultimos valores variaram conforme a densidade
de cada tratamento e corresponderam a 0,20, 0,14, 0,11 e
0,09 m? para as densidades de 5, 7, 9, 11 plantas m?
respectivamente.

O teor relativo de clorofila na folha indice (folha de
insercdo da espiga) foi medido com o auxilio de um
clorofilometro (ClorofiLOG modelo CFL1030) por meio de
trés medicdes no limbo foliar (base, meio e extremidade). O
didmetro do colmo (mm) foi aferido no dia da colheita de cada
época de semeadura. Utilizou-se para esta avaliacdo o terco
mediano do segundo internddio a partir da base da planta, com
0 auxilio de um paquimetro digital, nos sentidos de menor e
maior diametro, totalizando duas medicdes.

A altura de planta nos estadios vegetativos foi avaliada
medindo-se a distancia da base do colmo até o apice da ultima
folha expandida. A altura final de plantas e altura de insercéo
de espiga foram aferidas considerando-se a distancia da base da
planta até a extremidade do pend&o e da base da planta até o né
onde estava inserida a espiga superior. Todas as avaliacGes
foram realizadas com o auxilio de uma trena métrica.
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As avaliacbes de plantas acamadas, quebradas, sem
espiga (esterilidade feminina) e espigas produtivas por planta
(indice de espiga) foram feitas no dia da colheita. A
percentagem de acamamento e quebra foi calculada dividindo-
se 0 numero de plantas acamadas/quebradas pelo numero total
de plantas da area util multiplicado por 100. Consideraram-se
acamadas as plantas cujo colmo formou um angulo inferior a
45° com a superficie do solo e quebradas as plantas que
apresentaram ruptura do colmo abaixo da espiga. A
percentagem de esterilidade feminina foi determinada
dividindo-se 0 nimero de plantas sem espiga pelo nimero de
plantas da area util e multiplicado por 100. O indice de espiga
foi obtido dividindo-se o numero de espigas colhidas pelo
numero de plantas da area Util. Foram consideradas como
espigas produtivas aquelas que apresentaram mais de 20 graos
formados.

As colheitas foram realizadas nos dias 11/04/2015 e
30/05/2015, no primeiro ano agricola, e 02/04/2016 e
02/05/2016, no segundo ano agricola. Efetuou-se a colheita
guando todas as folhas da planta se encontravam senescidas € a
umidade dos gréos estava entre 18 e 22%.

As espigas foram colhidas manualmente e trilhadas
numa trilhadora estacionaria. Posteriormente pesou-se 0s graos
da area util para determinacdo do rendimento e separou-se uma
amostra de aproximadamente 500 gramas por tratamento. Esta
amostra foi encaminhada ao laboratério de Plantas de Lavoura
do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do
Estado de Santa Catarina (CAV/UDESC) para avaliacdo da
umidade dos grdos, dos componentes de rendimento e da
percentagem de gréos ardidos.

A determinacdo da umidade foi realizada com o auxilio
de um medidor portatil modelo AL-102 ECO. Realizou-se a
contagem e pesagem de 400 grdos que foram acondicionados
em estufa sob ventilacdo e temperatura de aproximadamente
65°C até atingirem massa constante. Os pesos umidos de graos
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da &rea util foram convertidos para um hectare e expressos na
umidade padrdo de 130 g kg™ para a estimativa do rendimento
de gréos. Depois de ser determinada a massa seca de 400 gr&os,
esta foi entdo multiplicada pelo fator 2,5, convertida para
130 g kg™, e utilizada para expressar a massa de 1.000 gréos. O
numero de gréos por espiga foi estimado pela relacdo entre o
peso de grdos da &rea util, o peso de 400 grdos e 0 nimero de
espigas colhidas na area til de cada sub-subparcela.

A incidéncia de grados ardidos foi estimada em
subamostras de 200 gramas por tratamento, através da
mensuracdo visual e classificagdo manual de todos os gréos
que apresentassem descoloragcdo maior que ¥ da sua area total
(BRASIL, 1996). Nesta avaliacdo confrontou-se a relagéo entre
0 peso total da amostra e o peso total dos gréos ardidos
encontrados.

A avaliacdo de doencas de colmo foi realizada
imediatamente apo6s a colheita, abrindo-se longitudinalmente
todos os colmos presentes numa linha da area (til, a uma altura
de 30 cm da superficie do solo, seguindo recomendacdes
descritas por Reis e Casa (1996). Os colmos que apresentaram
sintomas de descoloracdo foram caracterizados como doentes.
A percentagem de podriddes de colmo foi estimada pela
relacdo entre o nimero de plantas com colmos doentes e o
namero total de plantas em uma linha da area util.

Foram instalados pluviémetros na &rea experimental
para 0 monitoramento dos indices pluviométricos e para a
estimativa da necessidade de irrigacdo no periodo
compreendido de dezembro a abril nos anos de 2014/15 e
2015/16.

Os dados meteoroldgicos referentes a temperatura do ar,
utilizados para a determinagdo da soma térmica, foram obtidos
junto ao Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de
Hidrologia de Santa Catarina (CIRAM). Este 6rgdo pertence a
Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa
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Catarina S.A. (EPAGRI). A estagdo meteorolédgica fica
localizada a 20 km da area experimental.

O célculo da soma térmica em graus-dia (GD) foi
realizado a partir da temperatura média do ar subtraida da
temperatura base. Assumiu-se que o desenvolvimento das
plantas foi diretamente proporcional ao incremento da
temperatura entre a temperatura base inferior 10°C e
temperatura base superior 32°C. Considerou-se a expressdo

GD=} [M—Tb] em que: GD = Unidade térmica

diaria; Tmax = Temperatura maxima do dia considerado; Tmin
= Temperatura minima do dia considerado; Th = Temperatura
base inferior (MONTEITH; ELSTON, 1996).

Os dados foram submetidos & anélise de variéncia
utilizando o teste F ao nivel de significancia de 5% (P<0,05).
Quando alcancados os niveis de significancia, as médias dos
fatores qualitativos (épocas de semeadura e uso do regulador
de crescimento) foram comparadas entre si pelo teste de Tukey
e a do fator quantitativo (densidade de plantas) por analise de
regressdo polinomial a 5% (P<0,05).

1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.4.1 Condicbes meteoroldgicas no periodo experimental

Os dados de precipitacdo pluviométrica e das irrigacoes
realizadas durante as fases de desenvolvimento da cultura do
milho nos anos agricolas de 2014/15 e 2015/16 podem ser
observados nas Figuras 3a e 3b. De acordo com Cruz et al.
(2010), a cultura do milho exige um minimo de 600 mm de
precipitacdo bem distribuidos ao longo do seu ciclo de
desenvolvimento para que produza satisfatoriamente, sem a
necessidade da utilizacdo de irrigacdo. Partindo dessa premissa,
as precipitagdes nos dois anos de estudo foram abundantes,
acima da média necessaria para o desenvolvimento satisfatorio
da cultura. Entretanto, devido a distribuicdo irregular da



64

precipitagdo em alguns periodos importantes (aplicacdo do
regulador de crescimento e florescimento da cultura), houve
necessidade de irrigacao.

Além de ser importante em todo o ciclo da cultura, a
agua auxilia na atuacdo do redutor de crescimento que tem seu
efeito minimizado em condi¢bes de deficiéncia hidrica
(RODRIGUES et al., 2003). Em 2014/15 foram realizadas
quatro irrigagdes, as quais se concentraram entre o final do més
de outubro e meados do més de dezembro (Figura 3a). Em
2015/16 o milho foi irrigado em duas oportunidades durante a
segunda quinzena do més de janeiro (Figura 3b). Nos dois anos
agricolas, em cada irrigacdo aplicou-se uma lamina de
aproximadamente 30 mm.
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Figura 3 — Precipitacdes pluviais decendiais e irrigac@es realizadas durante
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0 ciclo de desenvolvimento da planta de milho nos anos
agricolas de 2014/15 (a) e 2015/16 (b). Lages, SC."

--- Semeadura Recomendada
140 4 —— Semeadura Tardia

=
=3

£ 100
: 80
-]
>
2
Z 60 -
3
£ 40
20
0 :
Elz|a glen|w| == o — I gl = ol S
2= =2 |E|z|7E|Z| % |2 2l |=|E z|=5
HE © ©
z
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai
160
- Semeadura Recomendada
140 - Semeadura Tardia

Precipitagiio (mm)
o
=]

60
40
20
URE
e o |w|=|2| o = alel =g &
2|==2| |E|Z[7|Z|2|E] |= I
g|= “ v
=
Out. Nov. Dez. Jan Fev. Mar. Abr. Mai

YAs setas indicam os momentos em que foram realizadas irrigagdes que
contemplaram lamina de 30 mm de agua.
Fonte: Producéo da propria autora, 2016.
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A temperatura média mensal oscilou entre 13,9 °C e
20,8 °C em 2014/15 e entre 12,0 °C e 20,9 °C em 2015/16
(Tabela 2). De acordo com a Epagri (2010), o Planalto
Catarinense se caracteriza por ser uma regido de clima
temperado constantemente Umido, com temperatura média do
més mais quente inferior a 22 °C e média anual de 11,4 a
13,8 °C, corroborando com os dados obtidos no presente
estudo.

A temperatura € o principal fator climatico que interfere
na velocidade do crescimento do milho, afetando a eficiéncia
da fotossintese e o ciclo da cultura (SANGOI et al., 2010).
Quando o meristema apical esta abaixo da superficie do solo, a
temperatura do solo € quem governa o desenvolvimento do
milho (STONE; SORENSEN; JAMIESON, 1999). Quando ele
estd acima da superficie do solo, a temperatura do ar € quem
determina a duracdo dos subperiodos de desenvolvimento em
hibridos considerados insensiveis ao fotoperiodo (LOZADA,
ANGELOCCI, 1999).

Tabela 2 — Temperatura média mensal do ar durante os anos agricolas
2014/15 e 2015/16. Lages, SC.

Ano Temperaturas Médias Mensais (°C)

Agricola Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio

2014/15 17,7 183 19,5 20,8 20,0 19,0 16,2 13,9
2015/16 16,7 176 20,1 20,6 20,9 181 185 12,0

Fonte: EPAGRI, 2016.

A Figura 4 apresenta os dados de soma térmica
registrados no municipio de Lages (SC) durante 0s anos
agricolas de 2014/15 e 2015/16. O més de janeiro foi o que
apresentou maior soma termica, com valores aproximados de
363,7 e 360,7 GD para os anos agricolas de 2014/15 e 2015/16,
respectivamente, em funcdo das temperaturas atmosféricas
mais elevadas (Tabela 2). O més de maio foi 0 que apresentou
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menor soma térmica devido a aproximacgdo do inverno na

regiao.

Figura 4 — Soma térmica mensal da cultura do milho em graus-dia (GD) nos
anos agricolas 2014/15 (a) e 2015/16 (b). Lages, SC.
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Fonte: Producéo da propria autora, 2016.
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A regido do Planalto Serrano Catarinense €
caracterizada  pela  menor  disponibilidade  térmica,
condicionando a cultura do milho a uma estacdo de
crescimento mais curta (EMPASC, 1978).

1.4.2 Altura de planta durante o periodo vegetativo da
cultura

A altura de plantas, avaliada duas semanas apos a
primeira aplicagdo do regulador de crescimento, feita quando a
cultura se encontrava em estddio V5 da escala de Ritchie,
Hanway e Benson (1993), foi influenciada pelo efeito principal
de época de semeadura no primeiro ano agricola (Apéndice 1).
As plantas semeadas na época tardia apresentaram um
incremento médio de 90 cm de altura, quando comparadas com
as implantadas no periodo recomendado, nesta fase de
desenvolvimento da cultura (Tabela 3). As altas temperaturas
registradas no inicio do ciclo da cultura quando ela foi semeada
em dezembro fizeram com que os estadios fenoldgicos
vegetativos ocorressem sob temperaturas mais elevadas,
estimulando o crescimento das plantas.
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Tabela 3 — Altura da planta de milho durante trés estadios fenoldgicos e
duas épocas de semeadura, na média de quatro densidades de
plantas, com e sem regulador de crescimento etil trinexapac,
nos anos agricolas 2014/15 e 2015/16. Lages, SC.

Altura de Planta (cm)

Tratamentos va? V10 R3
Ano Agricola 2014/15
. Recomendada 66 b 206 b 246 b
cPocate  Tardia 156a  23a 29la
CV(%) 10,13 5,70 3,10
Ano Agricola 2015/16
. Recomendada 85b 205 b 252 a
Epocade — r gia 124a  247a  249a
Semeadura
CV(%) 13,55 5,12 3,31

Médias seguidas por letras minasculas distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%%. ¥As avaliacdes foram
realizadas 14 dias ap6s a aplicacdo do produto no referido estddio de
desenvolvimento da cultura do milho segundo escala proposta por Ritchie,
Hanway e Benson (1993). Fonte: Produgdo da propria autora, 2016.

No segundo ano agricola, a altura de plantas apés a
aplicacdo em V5 foi alterada de modo significativo pelos
efeitos principais de época de semeadura, densidade de plantas
e aplicacdo do regulador de crescimento (Apéndice 1). O etil
trinexapac diminuiu em média 4 cm a altura das plantas, na
média das epocas de semeadura e densidades populacionais,
representando uma reducéo de 3,7% (Tabela 4).
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Tabela 4 — Altura da planta de milho durante trés estadios fenoldgicos, com
e sem regulador de crescimento etil trinexapac, na média de duas
épocas de semeadura e quatro densidades de plantas, nos anos
agricolas 2014/15 e 2015/16. Lages SC.

Altura de Planta (cm)

Tratamentos V5 V10 R3
Ano Agricola 2014/15
Com 110 a 217 b 266 b
gfgsc'f‘n‘ig; t‘ie Sem 112a  225a  272a
CV(%) 426 314 294
Ano Agricola 2015/16
Com 103 b 220 b 246 b
Reguladorde  gem 107 a 231 a 255a
Crescimento /gy 4,14 2,89 3,06

Médias seguidas por letras minasculas distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. YAs avaliacdes foram
realizadas 14 dias ap6s a aplicacdo do produto no referido estadio de
desenvolvimento da cultura do milho segundo escala proposta por Ritchie,
Hanway e Benson (1993). Fonte: Producdo da prdpria autora, 2016.

Em 2015/16 as plantas semeadas na época tardia
apresentaram um incremento médio na altura de plantas de
39 cm (Tabela 3). Neste ano agricola, o aumento da densidade
populacional promoveu um incremento quadratico de altura de
plantas, sendo o maior valor observado de 109 cm na
populagéo de 9,7 plantas m™ (Figura 5a). De acordo com
Sangoi et al. (2002), a maior altura de plantas com o aumento
na densidade de semeadura, como verificado nesse estudo, se
deve a maior competicdo intraespecifica dos individuos pela
luz, o que leva a um maior desenvolvimento e elongacdo do
colmo, com variagdes de resposta em funcdo do ambiente e
gendtipo.
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Figura 5 — Altura da planta de milho apos a primeira (a) e a segunda (b)
aplicacdo do regulador de crescimento etil trinexapac, em
funcdo da densidade de plantas (a) e da interacdo entre época
de semeadura e densidade de plantas (b). Lages, 2015/16."
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A altura de plantas avaliada 14 dias apds a segunda
aplicacdo do regulador de crescimento, feita quando a cultura
se encontrava em estadio V10, foi alterada pela época de
semeadura e pela aplicacdo do regulador de crescimento em
2014/15 (Apéndice 1). A aplicacdo de etil trinexapac reduziu
aproximadamente 8,0 cm a altura de planta, representando um
decréscimo de 3,5% (Tabela 4). Na época de semeadura tardia
houve um incremento médio de 30 cm para esta variavel
(Tabela 3). Durli (2016), em trabalho conduzido sob condicGes
experimentais semelhantes, também verificou reducdo média
de 4% na altura de plantas, apds a segunda aplicacdo do
regulador de crescimento feita no estadio V10, em dois
hibridos de milho com ciclos contrastantes (precoce e hiper
precoce).

Em 2015/16, a altura de plantas apds a segunda
aplicacdo do regulador de crescimento foi influenciada pelas
interacOes entre os fatores épocas de semeadura e densidades
populacionais e épocas de semeadura e regulador de
crescimento (Apéndice 1). A altura de plantas apresentou
resposta quadréatica ao incremento de densidade populacional e
0s maiores valores foram observados na época de semeadura
tardia, independente da populacdo estudada (Figura 5b). O uso
do etil trinexapac somente reduziu significativamente a altura
de plantas na semeadura tardia, época em que as plantas neste
estadio foram mais altas do que quando semeadas em outubro,
tanto na presenca quanto na auséncia do regulador de
crescimento (Tabela 5).
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Tabela 5 — Altura da planta de milho ap6s a segunda aplicacdo de etil
trinexapac, em funcdo da época de semeadura, com e sem
regulador de crescimento etil trinexapac, na média de quatro
densidades de plantas. Lages, SC, 2015/16.

Regulador de Crescimento
Com Sem CV (%)

Tratamentos

Altura de Planta (cm) — V10Y

Epocade  Recomendada 202,9bA  207,1bA 7 gg
Semeadura  Tardia 237,6aB  255,9aA

Médias seguidas por letra distintas, mindscula na coluna e mailscula na
linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%. “Estadio de desenvolvimento da cultura do milho
segundo escala proposta por Ritchie, Hanway e Benson (1993). Fonte:
Producéo da propria autora, 2016.

Fagherazzi (2015) constatou que as plantas de milho
sdo mais sensiveis a aplicacdes tardias do regulador de
crescimento, em experimento com diferentes épocas e doses de
etil trinexapac. Esta informacdo corrobora com o presente
estudo, em que o efeito do produto foi mais pronunciado na
segunda aplicacdo feita no estadio V10. Do mesmo modo,
Zagonel e Fernandes (2007) verificaram que as aplicacfes mais
tardias do regulador de crescimento reduziram mais a altura de
plantas na cultura do trigo, inferindo que o etil trinexapac atua
nos entrends que se formam mais tarde, os mais longos.

1.4.3 Altura final de planta e altura de insercéo de espiga

Em 2014/15 a altura de insercdo de espiga foi
influenciada pelas densidades populacionais (Apéndice 1). O
aumento da populacdo de plantas promoveu incremento linear
da altura de insercdo de espigas, havendo uma diferenca
superior a 10 cm para esta varidvel entre a menor
(5 plantas m?) e a maior (11 plantas m?) densidade
populacional (Figura 6). O grande numero de plantas por area
aumenta a competicdo destas por luz o que proporciona maior
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crescimento do colmo, fazendo com que a espiga fique
posicionada mais longe da superficie do solo (SANGOI et al.
2002).

Figura 6 — Altura de insercdo de espiga da planta de milho em funcéo da
densidade de plantas, na média de duas épocas de semeadura,
com e sem regulador de crescimento etil trinexapac. Lages,
2014/15.Y
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YAs barras representam o erro do desvio padrdo das médias.
Fonte: Producéo da propria autora, 2016.

No segundo ano agricola, a altura de inser¢do de espiga
foi afetada pela interacdo entre os fatores épocas de semeadura
e regulador de crescimento. A presenca de etil trinexapac
diminuiu a altura de insercdo de espiga na época de semeadura
tardia (Tabela 6). Pricinotto et al. (2015) constataram que a
altura de insercdo de espiga diminuiu de forma linear com o
acréscimo das doses de regulador de crescimento, sendo que a
maior dose do produto resultou no menor valor para esta
variavel.



75

Fagherazzi (2015) também observou em experimento a
campo que houve reducdo na altura de insercdo de espiga por
meio de aplicacdes sequenciais de etil trinexapac para ambos
0s gendtipos de milho avaliados, sendo que o menor valor
apresentado para esta variavel correspondeu ao tratamento com
uma Unica aplicacdo de 800 g i.a. ha™ do produto no estadio
V7. Entretanto, Zagonel e Ferreira (2013) verificaram que a
altura de insercdo de espiga ndo foi alterada pelo uso de etil
trinexapac em dois hibridos de milho, independentemente da
dose e época de aplicacdo do produto empregada.

Tabela 6 — Altura de insercdo de espiga e altura final da planta de milho no
estddio R3, em funcdo da época de semeadura, com e sem
regulador de crescimento etil trinexapac, na média de quatro
densidades de plantas. Lages, SC, 2015/16.”

Regulador de Crescimento

Tratamentos CV (%)
Com Sem

] Insercdo de Espiga (cm)

Epoca de Recomendada 159aA 151 aB 4,29

Semeadura  Tardia 147bB 154 aA

] Altura Final (cm)
Epoca de Recomendada 254 aA 251 aA 3,06
Semeadura Tardia 239 bB 260 aA

Médias seguidas por letra distintas, mindscula na coluna e mailscula na
linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%. “Estadio de desenvolvimento da cultura do milho
segundo escala proposta por Ritchie, Hanway e Benson (1993). Fonte:
Producédo da propria autora, 2016.

A altura final de plantas foi alterada pelos efeitos
principais do uso do regulador de crescimento e pela época de
semeadura no primeiro ano agricola (Apéndice 1). O etil
trinexapac reduziu 6,0 cm a altura da planta, independente da
época de semeadura e densidade populacional, representando
um decréscimo de 2,2% (Tabela 4). As plantas semeadas em
dezembro apresentaram um incremento médio de 45 cm na
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altura final, em comparagdo com as semeadas em outubro
(Tabela 3).

No segundo ano agricola, a altura final de plantas foi
afetada pela interacdo dos fatores épocas de semeadura e
regulador de crescimento (Apéndice 1). A presenca de etil
trinexapac diminuiu a altura final de plantas na semeadura
tardia e ndo afetou esta variavel quando o milho foi semeado
na época recomendada (Tabela 6). Esse resultado corroborou
com uma das hipéteses do presente trabalho, mostrando que a
utilizacdo do regulador de crescimento restringe o crescimento
vegetativo e que esse efeito € mais pronunciado nas
semeaduras realizadas no final da primavera.

A altura de plantas é a principal caracteristica que um
regulador de crescimento deve alterar numa cultura
(ZAGONEL; FERREIRA, 2013). A reducdo na altura de
plantas de milho com a utilizacdo de reguladores de
crescimento vem sendo confirmada em alguns trabalhos.

Pricinotto et al. (2015) observaram que a aplicacdo de
etil trinexapac diminuiu a altura de planta de forma linear a
medida que houve o acréscimo da dose do produto, sendo a
maior dose (375 g i.a. ha') responsavel pela menor altura.
Zangh et al. (2014) verificaram que o uso de regulador de
crescimento EDAH (27% de etephon e 3% de DA-6) reduziu a
altura de plantas independentemente das densidades
populacionais (4,5, 6, 7,5 e 9 plantas m™) e dos dois gendtipos
utilizados.

Fagherazzi (2015) verificou em experimento a campo
que houve diminuicdo na altura de planta em funcdo de
diferentes doses e épocas de aplicacdo do regulador de
crescimento, em dois genotipos de milho. O hibrido P30F53HR
apresentou reducdo de altura de planta de 51 cm em relacdo a
testemunha no tratamento que contemplou Unica aplicacdo de
800 g i.a. ha™ no estadio V7. Para o hibrido 30R50H, o autor
destacou a diferenca significativa da reducdo de altura de
planta entre dois tratamentos que contemplaram a mesma dose
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de etil trinexapac (400g i.a. ha'), porém em estadios
fenoldgicos distintos (V5 e V7), reforcando a premissa de que
0 periodo de desenvolvimento da cultura tem grande influéncia
nos resultados gerados pelo uso de regulador de crescimento.

Reducdo na altura de plantas com o uso do etil
trinexapac também foram observadas em outras poaceas como
trigo (CHAVARRIA et al., 2015; ESPINDULA et al., 2010;
GRIJALVA-CONTRERAS et al, 2012; PENCKOWSKI;
ZAGONEL; FERNANDES, 2010;) e arroz (ARF et al., 2012,
ALVAREZ; CRUSCIOL; NASCENTE, 2014).

A reducdo na altura da planta ocorre pela inibicdo da
divisdo celular e do alongamento. O etil trinexapac inibe a
enzima 3f-hidroxilase no final da biossintese de &cido
giberélico, reduzindo o nivel de acido giberélico ativo (GA1) e
aumentando o seu precursor (GA20), que apresenta baixa
atividade (DAVIES, 2010). Desta forma, existe um
crescimento mais lento, pela acdo de giberelinas menos
eficientes no processo de alongacdo celular (ARF et al., 2012).
Assim, como o etil trinexapac age inibindo a sintese de
giberelinas, as plantas ao serem submetidas ao regulador nos
estadios V5 e V10 tem significativa reducdo na divisdo e
elongacdo celular em periodos considerados como de grande
incremento da elongagdo do colmo, reduzindo assim a sua
altura (RITCHIE; HANWAY; BENSON, 1993).

A obtencdo de menor altura de planta e de insercdo de
espigas proporciona plantas com seu centro de gravidade mais
proximo do solo o que reduz a pré-disposicdo da cultura ao
acamamento (SANGOI et al., 2001), além de melhorar a
capacidade de interceptacdo da radiacdo solar pela planta
(ZAGONEL; FERNANDES, 2007).

Pricinotto (2014) pressupde que por restringir a altura
de plantas, o uso do regulador de crescimento pode reduzir a
producdo individual dos gendtipos de milho. Contudo, essa
reducdo pode ser compensada pelo emprego de maiores
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populagdes de plantas, resultando em maior produgéo de gréos
por area.

Durli (2016), em estudo conduzido com o regulador de
crescimento e doses de nitrogénio, constatou que a aplicacéo de
etil trinexapac diminuiu a altura de plantas de milho por causar
menor alongamento dos entrends situados entre a base da
espiga e 0 apice da planta. Essa constatacdo partiu da
observacdo que houve diferenca da aplicacdo do produto na
altura final de plantas, mas ndo na altura de insercéo de espiga.

Partindo dessa premissa, calculou-se no presente
trabalho a distancia entre o entren6 de inser¢do da espiga e a
extremidade do pendéo para verificar o efeito do regulador de
crescimento na elongacdo dos entrends situados acima da
espiga.

Em 2014/15, a distancia entre 0 nO de insercdo da
espiga e a extremidade do pendéo foi influenciada pelos efeitos
principais de época de semeadura, densidade de plantas e
regulador de crescimento (Apéndice 3). A aplicacdo do
regulador de crescimento reduziu 8 cm o comprimento dos
entrenos superiores do colmo, representando um decréscimo de
6,2%. A semeadura do milho em dezembro propiciou um
incremento de 7 cm no comprimento desta variavel (Tabela 7).
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Tabela 7 — Distancia entre 0 né de insercdo da espiga e a extremidade do
pendao da planta de milho, com e sem regulador de crescimento
etil trinexapac, na média de duas épocas de semeadura e quatro
densidades de plantas, e em funcdo de duas épocas de
semeadura, na média de quatro densidades de plantas, com e
sem regulador de crescimento. Lages, SC, 2014/15.

Tratamentos Distancia (cm)
g q Recomendada 100 b
poca de Tardia 147 a
Semeadura
CV(%) 2,84
Regulador de  COM 120 b
Crescimento ~ Sem 128 a
CV(%) 6,76

Médias seguidas por letras minasculas distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Fonte: Produgdo da
prépria autora, 2016.

Neste mesmo ano agricola o aumento da densidade de
plantas promoveu reducdo linear no comprimento dos entrends
superiores ao ponto de insercdo da espiga (Figura 7).
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Figura 7 — Distancia entre 0 nd de insercdo da espiga e a extremidade do
penddo da planta de milho em funcdo da densidade de plantas,
na média de duas épocas de semeadura, com e sem o regulador
de crescimento etil trinexapac. Lages, 2014/15. Y
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YAs barras representam o erro do desvio padrdo das médias.
Fonte: Producéo da propria autora, 2016.

No segundo ano agricola houve interacdo dos fatores
época de semeadura e regulador de crescimento (Apéndice 3).
O comprimento dos entrends superiores a espiga foi reduzido
na presenga do regulador de crescimento, tanto na semeadura
recomendada quanto na tardia (Tabela 8).
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Tabela 8 — Distancia entre 0 né de insercdo da espiga e a extremidade do
penddo da planta de milho em funcéo da época de semeadura,
com e sem regulador de crescimento etil trinexapac, na média
de quatro densidades de plantas. Lages, SC, 2015/16.

Regulador de Crescimento

Tratamentos Com Sem CV (%)

] Distancia (cm)
Epoca de Recomendada 95 aB 100 aA 5,55

Semeadura Tardia 91 aB 105 aA

Médias seguidas por letra distintas, minUscula na coluna e maidscula na
linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%. Fonte: Producdo da prépria autora, 2016.

Esses resultados corroboram com os obtidos por Durli
(2016) e Fagherazzi (2015), que também observaram redugdo
dos entrends localizados acima do ponto de insercdo da espiga
com a aplicacdo de etil trinexapac. Portanto, em milho a maior
atuacdo deste regulador de crescimento ocorre nos entrends
superiores do colmo, enquanto que nos cereais de estacao fria o
efeito restritivo € mais concentrado nos entrends da base.
Segundo Zagonel e Ferreira (2013) na cultura do trigo o
crescimento dos entrends ocorre da base para o apice do colmo
no tecido meristematico situado logo acima dos nés, onde ha
intensa atividade metabdlica, principalmente das giberelinas. O
crescimento dos entren6s do tergco médio superior da planta de
milho ndo ocorre desta forma, sendo a provavel causa da
resposta diferencial entre as culturas.

1.4.4 Producéo total de folhas, nimero de folhas verdes e
senescidas

O numero total de folhas produzidas pela planta foi
influenciado pela época de semeadura nos dois anos de estudo
(Apéndice 2). Tanto em 2014/15 quanto em 2015/16, o milho
produziu mais folhas na semeadura de outubro do que na de
dezembro (Tabela 9). Os valores registrados em cada época de
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semeadura foram similares nos dois anos agricolas. A
influéncia da época de semeadura na emissdo de folhas pela
planta de milho também foi constatada por Forsthofer et al.
(2006) e Nascimento et al. (2011). Na semeadura de outubro as
temperaturas do solo e do ar s&o menores do que na de
dezembro. Isto retarda a diferenciacdo do primordio floral e
prolonga a duracdo do periodo vegetativo, no qual as folhas do
milho sdo diferenciadas, contribuindo para o maior nimero de
folhas produzidas na época recomendada.

Tabela 9 — Producdo de folhas da planta de milho, em duas épocas de
semeadura, na média de quatro densidades de plantas, com e
sem regulador de crescimento etil trinexapac, durante os anos
agricolas 2014/15 e 2015/16. Lages, SC.

Tratamentos Producéo de Folhas (n°)

Total  Verde Senescida

Ano Agricola 2014/15
Recomendada 20,7a 143a 6,3 a

Epoca de :

Semeadura Tardia 197b 136b 6,1b
CV(%) 283 1,80 5,73

Ano Agricola 2015/16

, Recomendada 20,9a 142a 6,7 a

Epoca de Tardia 198b 146a  52b

Semeadura ’ ’ ’
CV(%) 521 324 12,9

Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. YAvaliacdo realizada
no estadio R1 de desenvolvimento da cultura do milho segundo escala
proposta por Ritchie, Hanway e Benson (1993). Fonte: Producdo da prdpria
autora, 2016.

No primeiro ano agricola houve efeito significativo da
densidade populacional sobre o numero total de folhas
produzidas pela planta que reduziu de forma quadratica com o
incremento da populacdo (Figura 8).
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Figura 8 — Producdo total de folhas da planta de milho em funcdo da
densidade de plantas, na média de duas épocas de semeadura,
com e sem regulador de crescimento etil trinexapac. Lages, SC,
2014/15.Y

v=2397-089x+0.04x* R*=10,99
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Y As barras representam o erro do desvio padrdo das médias.
Fonte: Producédo da propria autora, 2016.

O numero de folhas verdes no espigamento foi
influenciado pelos efeitos principais de época de semeadura e
densidade populacional no primeiro ano agricola (Apéndice 2).
A época de semeadura recomendada proporcionou a presenca
de maior numero de folhas verdes no espigamento (Tabela 9).
O aumento da densidade populacional promoveu reducdo
quadratica do numero de folhas verdes por planta, sendo os
menores valores observados nas maiores populagdes (Figura
9a). A maior proximidade entre as plantas na linha decorrente
do adensamento acelera a competicdo intraespecifica por agua,
luz e nutrientes (SANGOI; SCHMITT; ZANIN, 2007),
incrementando a velocidade de senescéncia e reduzindo a
quantidade de folhas verdes externadas pela planta na floracéo.



84

Figura 9 — Numero de folhas verdes da planta de milho em funcdo da
densidade de plantas, na média de duas épocas de semeadura,
com e sem regulador de crescimento etil trinexapac, durante os
anos agricolas 2014/15 (a) e 2015/16 (b). Lages, SC.
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YAs barras representam o erro do desvio padrio das médias.
Fonte: Producéo da propria autora, 2016.
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Em 2015/16 o numero de folhas verdes apresentou
alteracdes significativas em funcdo da interacdo dos fatores
época de semeadura e regulador de crescimento (Apéndice 2).
Houve maior nimero de folhas verdes na semeadura tardia do
que na época recomendada quando se aplicou o regulador de
crescimento (Tabela 10). Por outro lado, na auséncia do
regulador esta variavel ndo sofreu alteracdo significativa em
funcdo da época de semeadura. Durli (2016) ndo verificou a
influéncia do regulador de crescimento no numero de folhas
verdes em dois hibridos de milho.

A densidade populacional influenciou novamente o
numero de folhas verdes que apresentou resposta quadratica ao
incremento da populagédo de plantas (Figura 9b). Assim como
no primeiro ano, o menor nudmero de folhas verdes foi
registrado na densidade de 11 pl m™.

Tabela 10 — Numero de folhas verdes da planta de milho em fungdo da
época de semeadura, com e sem regulador de crescimento etil
trinexapac, na média de quatro densidades de plantas. Lages,
SC, 2015/16.

Regulador de Crescimento
Com Sem CV (%)

Tratamentos

] Folhas Verdes (n°)
Epoca de Recomendada 14,1bA 144aA 2,67
Semeadura Tardia 14,7 aA 14,4 aA

Médias seguidas por letra distintas, minUscula na coluna e maidscula na
linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%. Fonte: Producdo da prépria autora, 2016.

O numero de folhas senescidas foi influenciado pelo
efeito principal de época de semeadura nos dois anos agricolas
de estudo (Apéndice 2). Os maiores valores médios para esta
variavel foram observados quando o milho foi semeado em
outubro (Tabela 9).
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1.4.5 indice de area foliar

O indice de éarea foliar (IAF) foi influenciado pelo
efeito principal da densidade de semeadura nos dois anos de
estudo (Apéndice 3). Observou-se incremento linear do IAF
em fungdo do aumento da populacéo de plantas (Figura 10 a e
b). Para cada adicdo de 1 pl m™ houve incrementos de 0,6 e 0,7
no IAF da cultura em 2014/15 e 2015/16, respectivamente.

Figura 10 — Indice de éarea foliar da planta de milho em funcdo da
densidade de plantas, na média de duas épocas de
semeadura, com e sem regulador de crescimento etil
trinexapac, durante os anos agricolas de 2014/15 (a) e
2015/16 (b). Lages, SC.”
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YAs barras representam o erro do desvio padrdo das médias.
Fonte: Producédo da propria autora, 2016.
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Como o IAF é calculado em fungdo da relacdo entre a
area foliar da planta e area de solo por ela ocupado, € usual que
com aumento do nudmero de individuos por hectare haja
também um incremento do IAF da cultura. A medida que se
eleva a densidade de plantas, a area foliar por planta diminui
(SANGOI et al., 2005). Contudo, devido ao maior nimero de
plantas por &rea, o indice de &rea foliar aumenta (DINIZ,
1996). O incremento no IAF com uso de maiores densidades de
plantas também foi constatado por Sangoi et. al (2011) e
Pricinotto (2014).

Uma das formas de maximizar a interceptacdo da
radiacdo solar e a produtividade de grdos é através do
incremento do IAF (BRACHTVOGEL, 2008). Segundo Lauer,
Roth e Bertram (2004), o milho deve alcancar valores de 1AF
entre 4 e 5 no florescimento para otimizar seu desempenho
agrondémico. No presente trabalho, o IAF foi superior a 4 em
todos os tratamentos testados, mesmo na densidade sub-6tima
de 5 pl m? Por outro lado, nas densidades mais altas de
9 e 11 pl m? os valores de IAF variaram de 7 a 8. Valores de
IAF préximos a 8 também foram encontrados por Strieder et al.
(2008) em sistemas de manejo caracterizados pela presenca de
altas densidades de plantas.

Alvim et al. (2010) propuseram que o valor do IAF
Otimo para a cultura do milho depende da fertilidade do solo,
das condices climaticas, do espacamento e, principalmente, do
gendtipo. Nascimento et al. (2011) verificaram que o indice de
area foliar foi muito influenciado pelo gendtipo em trabalho
que avaliou a interferéncia da época de semeadura em trés
hibridos de milho com estadios fenoldgicos distintos. Assim,
pode-se inferir a associacdo de condi¢cbes de manejo,
juntamente com o genoétipo utilizado, contribuiram para se
atingir valores de IAF elevados em todos os tratamentos
testados no trabalho.



88
1.4.6 Teor relativo de clorofila na folha indice

O teor relativo de clorofila na folha indice foi
influenciado pelo efeito principal da época de semeadura nos
dois anos agricolas de estudo (Apéndice 3). Ele foi maior na
época de semeadura recomendada do que na semeadura tardia
(Tabela 11). O maior indice SPAD detectado na semeadura de
outubro pode ser explicado pelas melhores condigoes
climaticas que esse periodo proporciona ao cultivo.

Tabela 11 — Teor relativo de clorofila na folha indice da planta de milho
durante o espigamento em duas épocas de semeadura, na
média de quatro densidades de plantas, com e sem regulador
de crescimento etil trinexapac, nos anos agricolas 2014/15 e
2015/16. Lages, SC.

Teor Relativo de Clorofila

Tratamentos (indice SPAD)

Ano Agricola 2014/15
Epoca de Reco_mendada 68 a
Semeadura Tardia 62 b
CV(%) 6,52

Ano Agricola 2015/16
Epoca de Reco_mendada 64 a
Semeadura Tardia 58 Db
CV(%) 6,70

Médias seguidas por letras minasculas distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Fonte: Produgdo da
propria autora, 2016.

Em 2015/16 o teor relativo de clorofila apresentou
reducdo linear conforme o incremento da densidade de plantas
(Figura 11). Comportamento semelhante desta variavel com o
aumento da densidade de plantas também foi constatado por
Amaral Filho et al. (2005) e Schmitt (2014).
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Figura 11 — Teor relativo de clorofila na folha indice da planta de milho
durante o espigamento em funcéo da densidade de plantas, na
média de duas épocas de semeadura, com e sem regulador de
crescimento etil trinexapac. Lages, SC, 2015/16.
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YAs barras representam o erro do desvio padrdo das médias.
Fonte: Producéo da prépria autora, 2016.

Segundo Piekielek et al. (1995), o teor de clorofila na
folha pode ser utilizado para predizer o nivel nutricional de
nitrogénio nas plantas, pois a quantidade desse pigmento
correlaciona-se positivamente com o teor de N. Assim, em
maiores  populacdes, devido a maior competicdo
intraespecifica, o teor de clorofila se reduz, conforme
verificado no presente trabalho. Segundo Argenta et al. (2003),
as leituras no clorofildmetro acima de 58,0 no espigamento
indicam nivel adequado de N, independente do hibrido
utilizado. Valores abaixo desse indice foram verificados na
maior populacdo de plantas (11 plantas m?). Isto é um
indicativo da maior competicdo intraespecifica por nutrientes e,
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consequentemente, do comprometimento da taxa fotossintética
com o adensamento.

1.4.7 Percentagem de plantas acamadas e quebradas

A percentagem de plantas acamadas e quebradas néo foi
influenciada significativamente pela época de semeadura,
densidade populacional e aplicacdo do regulador de
crescimento, nos dois anos agricolas de estudo (Apéndice 4).
Mesmo nas semeaduras tardias e quando se trabalhou com
densidades elevadas (9 e 11 pl m™), a percentagem de plantas
acamadas e quebradas foi baixa, com valores que variaram de
11 a 7,7% e 11 a 2,4%, em 2014/15 e 2015/16,
respectivamente (dados ndo mostrados). Este comportamento
contrariou uma das hipoteses deste trabalho. Esperava-se que o
uso do regulador de crescimento  diminuisse o
acamamento/quebra de colmos, efeitos morfofisioldgicos
estimulados com a utilizacdo de densidades elevadas e
acentuados em semeaduras realizadas no final da primavera.

A baixa percentagem de plantas acamadas e quebradas
possivelmente se deve ao gendtipo utilizado no experimento.
Neste sentido, o hibrido P30F53 foi classificado como
altamente resistente ao acamamento de plantas na indicacdo de
cultivares para a safra 2015/16 (CULTIVAR, 2015). A
arquitetura de planta dos hibridos modernos de milho
contribuiu para sua maior tolerancia a densidades elevadas e
reducédo da suscetibilidade ao acamamento e quebra de colmos
(SANGOI et al., 2002). Segundo Bernadeli (2005), a estrutura
do colmo do milho pode ser afetada por diversos fatores, dentre
eles o desbalanco nutricional. A adubacéo equilibrada utilizada
no experimento também pode ter contribuido para a producéo
de colmos mais resistentes e influenciado na baixa
percentagem de plantas acamadas e quebradas.
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1.4.8 Diametro de colmo

Em 2014/15 houve efeitos significativos da aplicacéo
do regulador de crescimento e da densidade de plantas sobre o
diametro de colmo (Apéndice 4). A aplicacdo de etil trinexapac
incrementou 0,50 mm (2,2%) o didametro do colmo das plantas,
independente da época de semeadura e da densidade
populacional (Tabela 12).

Tabela 12 — Diametro de colmo da planta de milho, com e sem regulador de
crescimento, na média de duas épocas de semeadura e quatro
densidades de plantas em 2014/15, e em fun¢do de duas épocas
de semeadura, na média de quatro densidades de plantas, com e
sem etil trinexapac em 2015/16. Lages, SC.

Tratamentos Diametro de Colmo (mm)
Ano agricola 2014/15
22,83 a
Regulador de gom 9933 b
Crescimento em '
CV (%) 3,13
Ano agricola 2015/16
£ q Recomendada 23,73 a
poca de Tardia 22,80 b
Semeadura
CV(%) 3,39

Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Fonte: Produgdo da
prépria autora, 2016.

No primeiro ano agricola houve reducéo linear do
didmetro do colmo das plantas de milho com o aumento da
densidade (Figura 12a).
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Figura 12 — Diametro de colmo da planta de milho em funcéo da densidade
populacional (a) e da interacéo entre densidade de plantas, com e
sem regulador de crescimento etil trinexapac (b) durante os anos
agricolas 2014/15 (a) e 2015/16 (b). Lages, SC.

a) y=2772-064x R:=087

24 A
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Dizmetro de Colmo (mm)
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214 #  Com Regulador
2 Sem Regulador
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5 7 9 1
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YAs barras representam o erro do desvio padrdo das médias.
Fonte: Producéo do prdprio autor, 2016.
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A elevacdo da populagcdo de plantas gera maior
competicdo por luz e a intensa elongacdo do colmo,
direcionando os fotoassimilados para o crescimento vertical em
detrimento ao desenvolvimento em espessura. A reducdo do
didmetro de colmo pode ter consequéncias indesejaveis, como
maior ocorréncia do acamamento e quebramento do colmo
(SANGOI et al., 2002).

O colmo nédo atua somente como estrutura de suporte
para folhas e inflorescéncias, mas também como estrutura de
armazenamento de solidos soltveis que serdo utilizados na
formagdo dos gréos. Assim, o didmetro do colmo se faz
importante na obtencdo de elevadas produtividades,
principalmente em condigOes de restricdo dos fatores de
producdo na fase de maturacdo, pois quanto menor o diametro
menor sera sua capacidade de armazenar fotoassimilados que
serdo translocados para os grdos (DOURADO NETO;
FANCELLI; LOPES, 2001).

No segundo ano agricola, o didmetro do colmo foi
influenciado pela época de semeadura e pela interacdo entre
densidade e aplicacdo do regulador de crescimento (Apéndice
4). As plantas semeadas na época recomendada apresentaram
um incremento medio de 0,93 mm de didmetro de colmo, em
relacdo as do periodo tardio (Tabela 12). Segundo Rodrigues et
al. (2003) o nivel de espessamento dos tecidos da base da
planta é inversamente proporcional a altura da mesma, o que
pode ser observado pelo menor diametro de colmo ter sido
verificado nas plantas pertencentes a época de semeadura
tardia, que apresentaram as maiores alturas de planta (Tabela
3).

O aumento da populacdo de plantas proporcionou
decréscimo linear do didmetro de colmo. Contudo, as taxas de
reducdo do diametro de colmo em funcdo do adensamento
foram menores quando se aplicou o regulador de crescimento
(Figura 12b). Esta caracteristica é desejavel num ambiente
favoravel ao acamamento/quebramento de plantas, o qual é



94

estimulado pelo estiolamento verificado com o incremento da
densidade.

Pricinotto et al. (2015) também constataram que o
diametro de colmo foi influenciado pelas diferentes doses de
etil trinexapac, sendo o aumento da espessura do mesmo
proporcional ao incremento da dose do produto. Estudos
desenvolvidos em casa de vegetacdo por Fagherazzi (2015)
demonstraram que diferentes doses e eépocas de aplicacdo do
regulador de crescimento alteraram o diametro do colmo de
dois hibridos, sendo estes valores significativos para
tratamentos com doses superiores a 300 g i.a. do produto. O
tratamento que combinou doses sequenciais de etil trinexapac
(V2 a V7) e o0 acimulo de 600 g i.a. do produto incrementou
em aproximadamente 6 mm o didmetro do colmo da variedade
de polinizagéo aberta SCS 154 Fortuna.

Zagonel e Ferreira (2013) verificaram que o diametro
de colmo néo foi afetado pela aplicacdo de etil trinexapac no
hibrido Maximus TLTG. Entretanto, para o hibrido Status TL
foi observada resposta quadratica em relacdo a dosagem
(0,00, 0,75, 1,50 e 2,25 L ha™*) com tendéncia de incremento no
didmetro do colmo com as maiores doses. Durli (2016)
verificou comportamentos distintos de dois hibridos de milho
na presenca de etil trinexapac. O hibrido P1630 diminuiu o
diametro de colmo com a aplicacdo do regulador de
crescimento, enquanto que o hibrido P30F53 ndo teve esta
varidvel significativamente alterada com a utilizacdo do
produto.

Para Lozano e Leaden (2002), a aplicacdo do etil
trinexapac interfere no didmetro interno do colmo pelo
espessamento do tecido esclerenquimatico e causa maior
resisténcia ao acamamento. Contudo, esse espessamento
interno pode ou ndo interferir no seu didmetro externo. Zagonel
e Ferreira (2013) complementam que embora o diametro do
colmo seja importante quando se trata da resisténcia ao
acamamento, em trigo nem sempre ha resposta desta variavel a
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aplicacdo do regulador de crescimento, mesmo em cultivares
altamente responsivas. Este comportamento pode ser
extrapolado para a cultura do milho e explicar a divergéncia
dos resultados obtidos nos estudos até entéo realizados.

1.4.9 Rendimento de gréos e componentes

Tanto em 2014/15 quanto em 2015/16 houve efeito
significativo da época de semeadura e da densidade de plantas
sobre o rendimento de grdos. Estes efeitos se manifestaram
isoladamente no primeiro ano agricola e em interacao no segundo
(Apéndice 5).

Em 2014/15 a semeadura do milho na época
recomendada promoveu o incremento de 3.595 kg no
rendimento de gréos, representando um acréscimo de 32% de
produtividade em relacdo a semeadura feita em dezembro, na
média das quatro densidades e da presenca ou auséncia do
regulador de crescimento (Tabela 13). O maior rendimento de
gréos na semeadura recomendada era esperado uma vez que 0
potencial produtivo do milho é mais alto quando a cultura é
semeada no inicio do que no final da primavera na regido sul
do pais. Isto se deve a coincidéncia do periodo de maior area
foliar da cultura (florescimento) com a época do ano de
temperaturas elevadas e de maior disponibilidade de radiacdo
solar (SANGOI et al.,, 2010). J& as semeaduras tardias
apresentam menor potencial de rendimento, pois o
florescimento vai ocorrer quando a radiacdo solar e a
temperatura do ar sdo mais baixas, prejudicando o enchimento
de grdos (MUNDSTOCK; SILVA, 2005). Alteragbes no
rendimento de grdos em funcdo de diferentes épocas de
semeadura também foram constatadas por Forsthofer et al.
(2006), Nascimento et al. (2011) e Ugur; Maden (2015).
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Tabela 13 — Rendimento de grdos, massa de 1.000 grdos, nimero de gréos
por espiga e de espigas por planta de milho, em duas épocas de
semeadura, na média de quatro densidades de plantas, com e
sem regulador de crescimento etil trinexapac. Lages, SC,

2014/15.
Rendimento Massade Grdos por  Espigas
Tratamentos de Gréos 1.000 Espiga por Planta
(kgha')  Graos (g) (n°) (n°)
Epoca de Reco_mendada 14.777 a 390 a 242 b 1,05
semeadura Tardia 11.182 b 380h 284 a 0,89
CV (%) 7,62 1,89 5,95 5,14

Médias seguidas por letras minasculas distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Fonte: Produgdo da
prépria autora, 2016.

O aumento da densidade populacional promoveu
incremento quadratico no rendimento de grdos, sendo 0 ponto
de méxima produtividade de 13.828 kg ha® observado na
populacdo de 8,8 plantas m? (Figura 13a). No entanto, em
valores absolutos, ndo houve aumento no rendimento de gréos
com a utilizagdo de densidades maiores do que 7 pl m™.
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Figura 13 — Rendimento de grdos de milho em fun¢do da densidade de
plantas em 2014/15 (a) e da interacdo entre época de semeadura
e densidade de plantas em 2015/16 (b), na média de com e sem
regulador de crescimento etil trinexapac. Lages, SC. ¥
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YAs barras representam o erro do desvio padrdo das médias.
Fonte: Producéo da propria autora, 2016.
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A tendéncia de resposta do rendimento de grdos ao
incremento na populacédo de plantas foi similar a observada por
Flesch; Vieira (2004), Brachtvogel et al. (2009) e Kappes et al.
(2011), que tambeém verificaram um comportamento quadratico
do rendimento de grdos com o aumento da densidade de
plantas.

O rendimento de grédos do milho aumenta com o
incremento na densidade populacional até atingir um nivel
6timo, que é determinado pelo gendtipo e pelas condigdes
ambientais e diminui com posteriores acréscimos na densidade
(ARGENTA; SILVA; SANGOI, 2001). Apds atingir-se o
ponto de maxima producdo, a perda de rendimento individual é
superior a0 ganho com o aumento de plantas por area,
proporcionando reducdo na produtividade de graos por hectare
(DOURADO NETO; FANCELLI; LOPES, 2001).

O elevado indice de area foliar também pode ter
influenciado na reducéo do rendimento de gréos ao incremento
da densidade acima de 9 pl m?. Os valores de IAF foram
superiores aos indices de 4 a 5 determinados por Lauer, Roth e
Bertram (2004) em todos os tratamentos (Figura 10). Assim, o
incremento acentuado no IAF pode ter promovido maior
autossombreamento das plantas, o que veio a reduzir a
interceptacdo da radiacdo solar pelas folhas do tergo
médio/inferior, reduzindo a taxa fotossintética do dossel
(PRICINOTTO, 2014). Além disto, o estresse ocasionado pelo
adensamento pode ter alterado as taxas de transporte de fito-
horménios e carboidratos dentro da planta, tornando as espigas
iniciadas tardiamente menos capazes de se tornarem funcionais
e produzirem grdos, devido a sua menor capacidade
competitiva por fotoassimilados com as demais estruturas da
planta (SANGOI et al., 2013).

Em 2015/16 também houve resposta quadratica do
rendimento de grdos ao incremento da densidade de plantas
(Figura 13b). Assim como no primeiro ano, 0s maiores valores
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de produtividade foram obtidos na semeadura feita durante o
periodo recomendado em todas as populagdes estudadas.

Houve maior resposta do rendimento de grédos ao
incremento na densidade de plantas quando o milho foi
semeado em outubro do que na semeadura de dezembro. Neste
sentido, os pontos de maximo rendimento foram obtidos nas
densidades de 10,1 e 7,9 pl m?, nas semeaduras feitas na época
recomendada e tardia, nas quais foram registradas as
produtividades de 14.805 e 13.747 kg ha™, respectivamente. As
maiores diferencas de produtividade entre as épocas de
semeadura foram observadas na densidade de 11 pl m™.

Numericamente, independentemente da época de
semeadura, as maiores diferencas no rendimento de gréos
foram registradas entre as populagdes de 5 e 7 plantas m™
Assim, a resposta do rendimento de grdos a elevagdo da
densidade acima de 7 pl m™? foi pequena, tanto na presenca
quanto na auséncia do regulador de crescimento. Essa reposta
provavelmente esta associada a caracteristicas
morfofisioldgicas inerentes do gendtipo utilizado no
experimento. O P30F53 € um hibrido de ciclo precoce e
arquitetura foliar caracterizada pela presenca de folhas
decumbentes. Além disto, quando conduzido em baixas
densidades, ele possui a capacidade de produzir perfilhos
produtivos. Estas caracteristicas diminuem os efeitos da
densidade de plantas sobre o rendimento de grdos, conforme
reportado por Sangoi et al. (2011). O rendimento de grdos dos
hibridos super-precoces geralmente € mais beneficiado com a
utilizacdo de maior nimero de individuos por area, pois estes
gendtipos possuem folhas mais eretas em menor niumero
(menor éarea foliar), reduzindo o nivel de interferéncia de uma
planta sobre a outra (TOLLENAAR; AGUILERA,;
NISSANKA, 1997).

Também € importante ressaltar que apesar do
incremento na densidade aumentar a produtividade de gréos,
ele ndo é uma pratica de manejo que deve ser utilizada
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isoladamente, mas sim conjugada a outras formas de
manipulacdo do arranjo, como a reducdo do espacamento entre
linhas, para melhor distribuicdo das plantas na area. O aumento
do rendimento de grdos com a utilizagdo de espacamentos entre
linhas de 0,4 a 0,5 m é atribuido a maior eficiéncia na
interceptacdo de radiacdo e ao decréscimo de competicdo por
luz, 4gua e nutrientes, entre as plantas na linha, devido a sua
distribuicdo mais equidistante (JOHNSON; HOVERSTAD;
GREENWALD, 1998). Os ganhos em rendimento de gréos
com uso de espacamentos reduzidos na cultura do milho séo
relatados na literatura, entretanto com diferentes respostas entre
os hibridos (DOURADO NETO et al., 2003; PENARIOL et
al., 2003; STRIEDER et al.,, 2008; KAPPES et al., 2011;
SCHIMITT, 2014).

Segundo Sangoi et al. (2010), os hibridos de ciclo hiper
e super-precoce, com folhas eretas e baixa estatura, sdo mais
responsivos a distribuicdo espacial mais uniforme das plantas
na area propiciada pela reducdo do espacamento entre linhas
qguando se trabalha com estandes adensados, em relacdo aos de
ciclo normal e com folhas decumbentes. Assim é possivel
inferir que dois fatores podem ter mitigado a resposta do
rendimento de grdos ao incremento da densidade de plantas,
independentemente da aplicacdo do regulador de crescimento:
a plasticidade vegetativa do hibrido utilizado e a implantacéo
do ensaio no espagamento de 0,7 m.

A média de rendimento de grdos nos dois anos de
estudo foi aproximadamente duas vezes maior que a média de
produtividade brasileira (5.469 kg ha), mesmo na menor
densidade de semeadura no periodo recomendado de plantio e
na maior populacdo de plantas na semeadura tardia (Figura 13a
e b). Entretanto é importante ressaltar que as produtividades
registradas no ensaio ndo ultrapassaram 15.000 kg ha™* mesmo
com um manejo de adubacdo almejando alcancar
21.000 kg ha™.
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A resposta do rendimento de grdos do milho ao
adensamento € diretamente proporcional aos tetos de
produtividade alcancados. Neste sentido, Schmitt (2014), em
ensaio conduzido no mesmo local experimental, obtiveram
resposta linear do rendimento de grdos até a densidade de
11 pl m?, na qual o rendimento foi de 18.700 kg ha™®. O
monocultivo de milho, associado a presenca de aveia preta
como cobertura de inverno por quatro estacdes de crescimento
consecutivas, podem ter limitado a produtividade da cultura e a
sua resposta ao adensamento, tanto na presenca quanto na
auséncia do regulador de crescimento.

A massa de 1.000 grdos foi afetada pelos efeitos
principais de época de semeadura, densidade de plantas e uso
do regulador de crescimento em 2014/15 (Apéndice 5). A
aplicagéo de etil trinexapac reduziu em 11 g a massa de 1.000
grdos, na média das quatro densidades e duas épocas de
semeadura (Tabela 14).

Tabela 14 — Massa de 1.000 grdos de milho, com e sem regulador de
crescimento etil trinexapac, na média de duas épocas de
semeadura e quatro densidades de plantas, durante 0s anos
agricolas de 2014/15 e 2015/16. Lages, SC.

Tratamentos Massa de 1.000 Graos (g)
Ano agricola 2014/15
Com 379b
Regul_ador de Sem 390 a
Crescimento
CV(%) 3,27
Ano agricola 2015/16
Com 380 b
Regul_ador de Sem 396 a
Crescimento
CV(%) 1,90

Médias seguidas por letras minasculas distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Fonte: Produgdo da
prépria autora, 2016.
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A massa de 1.000 grdos na época de semeadura
recomendada foi maior do que na semeadura tardia,
contribuindo para maior produtividade do milho semeado em
outubro (Tabela 13). No primeiro ano agricola, a massa de
1.000 gréos diminuiu linearmente com o aumento da densidade
de plantas (Figura 14a).

Figura 14 — Massa de 1.000 grdos de milho em funcdo da densidade de
plantas em 2014/15 (a) e da interagdo entre época de
semeadura e densidade de plantas em 2015/16 (b), na média de
com e sem regulador de crescimento etil trinexapac. Lages,
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YAs barras representam o erro do desvio padrdo das médias.
Fonte: Producéo da prépria autora, 2016.
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No segundo ano agricola, também se verificou efeito
significativo da aplicacdo do regulador de crescimento na
massa de 1.000 grdos (Apéndice 5). Assim como em 2014/15,
houve reducdo na massa de 1.000 gréos dos tratamentos com
etil trinexapac, independente das épocas de semeadura e
densidades populacionais (Tabela 14).

Durli (2016) também constatou reducdo média de 3%
na massa de 1.000 grdos de dois hibridos de milho nos
tratamentos em que os mesmos foram submetidos ao regulador
de crescimento. Pricinotto et al. (2015) observaram reducéo
linear na massa de 1.000 grdos com o incremento das doses de
etil trinexapac. Zagonel e Ferreira (2013) verificaram que a
massa de 1.000 graos respondeu de forma quadratica as doses
de etil trinexapac para o hibrido Status TL. J& Fagherazzi
(2015) verificou que a massa de 1.000 grdos nédo foi
influenciada pela aplicacdo do regulador de crescimento nas
diferentes doses do produto e nos estadios vegetativos de
aplicacdo estudados para dois hibridos de milho.

O aumento de produtividade na cultura do trigo
promovido pela aplicacdo de etil trinexapac se deve as
mudancas morfoldgicas causadas pelo produto. Este regulador
de crescimento, ao diminuir a altura da planta, deixa a cultura
com uma arquitetura foliar mais adequada para aproveitar 0s
recursos do meio, especialmente a radiacdo solar, e produzir
mais. Na cultura do trigo, plantas com menor altura,
influenciada pela aplicacdo do regulador de crescimento,
redirecionam os fotoassimilados e produzem maior massa de
grios (ZAGONEL; FERNANDES, 2007).

O mesmo comportamento ndo foi observado no
presente trabalho, uma vez que a reducédo da altura de plantas e
a modificacdo de sua arquitetura promoveram a diminui¢do da
massa de 1.000 grdos. Segundo Palhares (2003), a natureza
alterna e oposta das folhas ao longo do dossel das plantas de
milho é uma caracteristica intrinseca da cultura que aumenta o
sombreamento das folhas superiores sobre as inferiores e reduz
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potencialmente a interceptacdo de luz. Alvim et al. (2010)
afirmam que a area foliar acima da espiga do milho, mesmo
sendo inferior a 40% do total, é a que mais influencia o
rendimento de grédos da cultura.

Assim é plausivel supor que a reducdo da massa de
1.000 gréos na cultura do milho se deve a menor incidéncia de
luminosidade no terco superior do dossel devido as
modificagdes na arquitetura foliar causadas pelo uso do
produto. Os entrends mais curtos diminuiram a distancia entre
as folhas superiores, 0 que pode ter limitado a incidéncia de
radiacdo solar sobre a planta (Tabela 8). A menor radiacdo
fotossinteticamente ativa interceptada pela planta pode ter
gerado menor producdo de fotoassimilados que seriam
direcionados posteriormente ao enchimento de grdos. Além
disto, entrends mais curtos possuem menor quantidade de
reservas para direcionar aos grdos, contribuindo para reducao
de sua massa.

Aspectos hormonais também podem estar envolvidos
nesse resultado. Segundo Roberts (1988), todos 0s processos
fisiolégicos sdo regulados por dois ou mais hormonios. A
giberelina também est4 envolvida na atividade cambial e existe
um forte sinergismo com a auxina no desenvolvimento normal
dos vasos condutores, afetando a raz&o floema/xilema (WANG
et al.,, 1992). A maior concentracdo de auxina favorece a
formagdo de vasos de xilema e maiores niveis de giberelina a
producdo de vasos de floema (ALONI, 1987).

Deste modo, seria possivel inferir que a razédo
floema/xilema foi menor em plantas que foram submetidas a
aplicacdo do etil trinexapac, devido a redugdo da giberelina
endogena, enquanto os niveis de auxina foram mantidos ou
aumentaram. Assim, a razdo auxina/giberelina pode ter
induzido maior diferenciacdo de vasos do xilema em
detrimento a formacéo de floema. O floema é o vaso condutor
responsavel pela translocacdo de fotoassimilados aos graos.
Logo, uma menor quantidade desses vasos implicaria na menor
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translocacdo destes compostos, o que poderia explicar a menor
massa de 1.000 grdos em tratamentos com a presenca do
regulador de crescimento.

Em 2015/16 houve também interacdo significativa dos
fatores época de semeadura e densidade de plantas sobre a
massa de 1.000 grdos. Nas duas épocas de semeadura, houve
decréscimos neste componente do rendimento com o
incremento na densidade de plantas (Figura 14b). Contudo, as
taxas de decréscimo nesta variavel foram maiores na
semeadura de dezembro.

Brachtvogel et al. (2009), Demétrio et al. (2008) e
Farinelli, Penariol e Fornasieri Filho (2012) também
observaram redugdo da massa de 1.000 grdos com o aumento
da densidade populacional. Apesar de ocorrerem ganhos de
rendimento com o0 aumento da populagdo de plantas,
normalmente os componentes de producdo sao afetados
negativamente (DOURADO NETO et al, 2003),
independentemente do ciclo do hibrido (FLESCH; VIEIRA,
2004). A disponibilidade de carboidratos por unidade de grao
decresce linearmente com o aumento da populacdo de plantas
(BRACHTVOGEL et al., 2009).

A menor massa de 1.000 grdos também contribuiu para
que o rendimento na semeadura tardia fosse inferior ao da
recomendada. O menor peso de grdo na semeadura tardia pode
ser atribuido a menor disponibilidade de radiacdo solar durante
0 enchimento de grdos do milho semeado em dezembro, o que
limitou a producdo de fotoassimilados (KINIRY; OTEGUI,
2000), somado a maior pré-disposi¢éo a incidéncia de doencas
foliares e de colmo (FORSTHOFER et al., 2006). A influéncia
da época de semeadura na massa de 1.000 grdos também foi
observada por Nascimento et al. (2011) e por Forsthofer et al.
(2006).

O numero de grdos por espiga foi influenciado pelos
efeitos principais de época de semeadura e densidade no
primeiro ano agricola e pela interacdo destes dois fatores no
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segundo ano (Apéndice 5). Em 2014/15 os maiores valores
para este componente do rendimento foram encontrados na
semeadura tardia (Tabela 13). Observou-se neste ano redugéo
quadratica no numero de gréos por espiga com o incremento da
densidade populacional (Figura 15a).

Figura 15 — NUmero de graos por espiga de milho em funcdo da densidade
de plantas em 2014/15 (a) e da interacdo entre época de
semeadura e densidade de plantas em 2015/16 (b), na média de
g:/om e sem regulador de crescimento etil trinexapac. Lages, SC.
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YAs barras representam o erro do desvio padrdo das médias.
Fonte: Producédo da prépria autora, 2016.
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Ja em 2015/16 observou-se resposta linear do nimero
de graos por espiga na época recomendada e quadratica para o
periodo tardio, em relagcdo ao aumento da populacdo de plantas
(Figura 15b). Em ambos os casos, independente do ajuste
matematico, verificou-se tendéncia de reducdo do numero de
grdos por espiga com o incremento da densidade de semeadura
e que os menores valores desta varidvel ocorreram na época de
semeadura recomendada. A maior quantidade de grdos por
espiga na época de semeadura tardia provavelmente ocorreu
devido a condicBes ambientais pontuais mais favoraveis no
momento de definicdo do numero de évulos na espiga (graos
potenciais), entre os estadios V10 e V18 de desenvolvimento
da cultura (RITCHIE; HANWAY; BENSON, 1993).

A reducdo do numero de grdos por espiga com o
aumento da densidade populacional também foi relatada por
Silva et al. (2010), Brachtvogel et al. (2009), Farinelli, Penariol
e Fornasieri Filho (2012) e Demétrio et al. (2008). No periodo
entre a antese e o inicio da fase de dilatacdo dos grdos é
necessaria a disponibilidade de grande quantidade de acUcares
solGveis e nitrogénio nas espigas. Isto é fundamental para
manter a intensa atividade mitdtica presente nos 6vulos recém-
fertilizados (SALVADOR; PEARCE, 1995). O uso de alta
densidade de plantas promove limitacbes no suprimento de
fotoassimilados as espigas logo apo6s a fertilizacdo, o que
favorece o aborto de graos que se apresentam no inicio da fase
de enchimento (SETTER; FLANNINGAN; MELKONIAN,
2001). Com menos recursos disponiveis, a planta tende a
abortar os ovulos recém fertilizados, principalmente aqueles
localizados na ponta da espiga, reduzindo o nimero de graos
presentes na inflorescéncia feminina (BRACHTVOGEL et al.,
2009).

O numero de espigas por planta foi afetado pela
interacdo entre época de semeadura e densidade no primeiro
ano agricola e pelos efeitos principais destes dois fatores no
segundo ano (Apéndice 5). Nos dois anos agricolas, o
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incremento na populacdo de plantas diminuiu o ndmero de
espigas produzidas por planta (Figura 16). Em 2014/15, as
taxas de decréscimo com o adensamento foram maiores na
semeadura tardia do que na semeadura feita na época
recomendada (Figura 16a).

Figura 16 — Numero de espigas por planta de milho em funcédo da época de
semeadura e da densidade de plantas em 2014/15 (a) e da
densidade de plantas em 2015/16 (b). ”
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YAs barras representam o erro do desvio padrio das médias.
Fonte: Producédo da propria autora, 2016.
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Quando semeado em outubro, o milho produziu mais
espigas por planta do que na semeadura de dezembro,
independentemente do ano agricola ou da densidade de plantas
(Figura 16a e Tabela 15). Isto também contribuiu para as
maiores produtividades da semeadura de outubro. A menor
producdo de espigas por planta na semeadura tardia decorre
pelo menor acumulo de fotoassimilados (KINIRY; OTEGUI,
2000) e pelo maior custo respiratério da planta devido as
elevadas temperaturas do ar (CIRILO; ANDRADE, 1994).

Tabela 15 — Namero de espigas por planta de milho, em duas épocas de
semeadura, na média de quatro densidades de plantas, com e
sem regulador de crescimento etil trinexapac. Lages, SC,

2015/16.
Tratamentos Espiga por Planta (n°)
) Recomendada 1,03a
Epoca de Tardia 0,88 b
Semeadura CV (%) 10,08

Médias seguidas por letras minasculas distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Fonte: Produgdo da
prépria autora, 2016.

A densidade populacional também influenciou o indice
de espiga em 2015/16. O aumento da densidade populacional
diminuiu linearmente o nimero de espigas por planta (Figura
16b). A reducdo do indice de espiga com o aumento da
densidade populacional também foi constatada por Cruz et al.
(2007), Calonego et al. (2011) e Kappes et al. (2011). A
restricdo na qualidade da luz que penetra no dossel estimula a
dominéncia apical do penddo sobre a espiga, inibindo o
desenvolvimento de gemas laterais, as quais sdo responsaveis
pela formacdo das espigas, estimulando a esterilidade feminina
(SANGOI, 2001). Este efeito € mais intenso nas semeaduras
tardias, onde o desenvolvimento da cultura é acelerado e o
crescimento vegetativo € maior (SANGOI et al., 2010).
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Kappes et al. (2011) prop6em que 0s maiores
rendimentos de grdos sdo obtidos nas populacbes cuja
prolificidade esteja proxima da unidade. Estes valores de indice
de espiga indicam que ha adequacdo da populacdo de plantas a
fatores de ambiente como fertilidade do solo, disponibilidade
hidrica e de radiacao solar (NASCIMENTO et al., 2011).

No presente estudo, as menores densidades de
semeadura (5 e 7 pl m?) foram as que mais proporcionaram
plantas com indice de espiga igual ou superior a 1,0 (Figura
16). Em menores densidades populacionais, a competicdo entre
as plantas por agua, luz e nutrientes € menor, sendo maior a
disponibilidade de recursos necessarios para o enchimento dos
grdos em mais de uma espiga por planta (KAPPES et al.,
2011). Por outro lado, a elevacdo da populacdo para 9 e
11 pl m™ aumentou a quantidade de plantas sem espigas, que
foi superior a 10% na maior densidade, nos dois anos de
conducdo do trabalho. O aumento da esterilidade feminina
contribuiu para limitar a resposta do rendimento de grdos ao
adensamento (Figura 13).

1.4.10 Percentagem de colmos doentes e de graos ardidos

A percentagem de colmos doentes foi afetada pela
interacdo dos fatores época de semeadura e regulador de
crescimento e pelo efeito principal da densidade populacional
no primeiro ano agricola (Apéndice 4). A aplicacdo de etil
trinexapac diminuiu a percentagem de colmos doentes na
semeadura tardia e ndo afetou essa variavel quando o milho foi
semeado na época recomendada (Tabela 16). Os indices
maximos de colmos doentes foram observados nas maiores
densidades populacionais estudadas (Figura 17a).
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Tabela 16 — Percentagem de colmos doentes de milho em fun¢do da época
de semeadura, com e sem regulador de crescimento etil
trinexapac, na média de quatro densidades de plantas. Lages,
SC, 2014/15.

Requlador de Crescimento
Com Sem

Tratamentos CV (%)

Colmos Doentes (%)
Epoca de Recomendada 22,4aA 16,4 aA 26,30

semeadura  Tardia 11,2bB 17,9aA

Médias seguidas por letra distintas, mindscula na coluna e maiuscula na
linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%. Fonte: Producéo da prépria autora, 2016.

De acordo com White (1999) doencas no colmo podem
afetar a translocacdo de nutrientes e agua do solo para a parte
aérea da planta, reduzindo o rendimento da cultura do milho e a
qualidade de grdos. Entretanto, também & possivel que o
rendimento da cultura ndo seja alterado sob maior incidéncia
de doencas de colmo, caso a infec¢do tenha ocorrido préximo
ao estaddio de maturagdo fisiologica do grdo (CASA et. al,
2007).

Durli (2016) verificou que a percentagem de colmos
doentes foi influenciada de modo significativo pela aplicacdo
de regulador de crescimento em dois hibridos de milho, com
aumento médio de 10% para esta variavel nos tratamentos em
que foi realizada a aplicacdo do produto, contrariando o
resultado obtido no presente trabalho.

Em 2015/16 a percentagem de colmos doentes foi
afetada apenas pelo efeito principal da densidade de semeadura
(Apéndice 4). Houve um comportamento quadratico desta
variavel frente ao incremento da populacdo (Figura 17b).
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Figura 17 — Percentagem de colmos doentes de milho em fungdo da
densidade de plantas, na média de duas épocas de semeadura,
com e sem regulador de crescimento etil trinexapac, durante
0s anos agricolas de 2014/15(a) e 2015/16 (b). Lages, SC.
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YAs barras representam o erro do desvio padrdo das médias.
Fonte: Producéo da prépria autora, 2016.
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O aumento na intensidade de doencas no colmo em
maiores densidades de plantas foi relatado por Denti e Reis
(2001), Casa et al. (2007) e Fontoura et al. (2006). Altas
populacdes impdem restricdes a atividade fotossintética das
folhas induzindo o colmo a redirecionar fotoassimilados em
maior quantidade ao enchimento de grdos fragilizando suas
estruturas e predispondo a ocorréncia de podriddes (SANGOI
et al., 2000). A tendéncia de incremento na percentagem de
colmos doentes com o adensamento ndo ficou claramente
demonstrada no presente trabalho.

E importante ressaltar que os valores da percentagem de
colmos doentes em 2015/16 ndo ultrapassaram 12%,
independentemente do tratamento, sendo menores do que oS
registrados no primeiro ano agricola (Tabela 16 e Figura 17).
Em 2014/15 o cultivo do milho foi realizado em é&rea de
monocultura de milho, enquanto que em 2015/16 sob rotacao
com feijdo no ano anterior. Assim, a maior incidéncia de
podriddo de colmos do primeiro ano, principalmente na época
de semeadura recomendada, pode ser atribuida ao acimulo de
restos culturais infectados do milho devido & monocultura com
0 consequente aumento da densidade de indculo de patdégenos
necrotroficos (CASA; REIS; ZAMBOLIM, 2003).

O cultivo do milho em semeadura direta sob
monocultivo favorece a sobrevivéncia, a manutencdo e a
multiplicagdo do in6culo dos fungos necrotréficos. Os fungos
causadores de podriddes do colmo e da espiga sobrevivem
principalmente nos restos culturais e na semente de milho
infectada (CASA; REIS; ZAMBOLIM, 2006). A reducdo na
intensidade das podridées do colmo quando o milho é
cultivado em rotagéo de culturas tambeém foi relatada por Denti
e Reis (2001).

A percentagem de gréos ardidos externada pelo hibrido
utilizado no trabalho ndo foi influenciada significativamente
pelos efeitos de época de semeadura, densidade populacional e
uso de regulador de crescimento nos dois anos de estudo.
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(Apéndice 4). Os valores médios desta varidvel oscilaram entre
2,7 a 23,4% no primeiro ano e entre 1,4 a 10,8% no segundo. A
grande variacdo de valores sem diferenca estatistica pode estar
atrelada aos coeficientes de variacdo médios obtidos (45,6 e
56,2) para o primeiro e segundo ano agricola, respectivamente.
Altos valores de C.V. influenciam a analise estatistica,
dificultando a deteccdo de diferencas significativas entre
tratamentos.

Segundo Reis e Casa (2001) muitos fungos que afetam
0 colmo migram posteriormente para as espigas, originando a
formagdo de grdos ardidos. Assim, devido a influéncia de todos
os fatores de estudo (época de semeadura, densidade de plantas
e regulador de crescimento) na incidéncia de podridGes de
colmo esperava-se detectar a influéncia dos mesmos na
percentagem de grdos ardidos. Entretanto, esta expectativa ndo
foi confirmada estatisticamente.

1.5 CONCLUSOES

A aplicagéo do regulador de crescimento etil trinexapac
é efetiva para reduzir a altura da planta, principalmente devido
ao encurtamento dos entrenos localizados acima do ponto de
insercdo da espiga.

O uso do regulador de crescimento ndo interfere na
percentagem de plantas acamadas e  quebradas,
independentemente da densidade de plantas e da época de
semeadura.

O regulador de crescimento etil trinexapac ndo afeta o
rendimento de grdos do milho e nem altera a sua resposta a
densidade de plantas, tanto na época de semeadura
recomendada quanto na tardia.
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1.6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso do regulador de crescimento etil trinexapac tem
mostrado respostas positivas frequentes em cereais de inverno,
principalmente na reducdo de altura, acamamento e
quebramento de plantas. Nestas culturas, a melhoria na
arquitetura da planta se reflete no aumento do rendimento de
gréos.

O presente trabalho foi concebido com base nos
resultados promissores obtidos com a aplicagdo de etil
trinexapac, principalmente na cultura do trigo. Ele foi pautado
nas seguintes hipdteses: 1) A utilizacdo do regulador de
crescimento etil trinexapac restringe o crescimento vegetativo,
diminui o acamamento/quebra de colmos e aumenta a resposta
do milho ao adensamento. 1l) O efeito da utilizacdo de
reguladores de crescimento é mais pronunciado nas
semeaduras realizadas no final da primavera.

A Unica hipdtese confirmada foi a reducéo da altura de
plantas. De um modo geral, os estudos que vem sendo
realizados até o presente momento demonstram a eficiéncia do
regulador de crescimento em reduzir a altura de plantas.
Entretanto os resultados sdo divergentes quanto a influéncia
deste regulador de crescimento nos componentes de producéo e
rendimento de graos.

Essa resposta esta possivelmente associada ao efeito
diferencial do produto sobre os entrends para as diferentes
culturas. No trigo, o etil trinexapac tem seu efeito mais
pronunciado nos entrenods inferiores do colmo. Na cultura do
milho, aplicacdes nos estadios V5 e V10 proporcionaram um
efeito mais acentuado do produto nos entrends superiores do
colmo onde estdo presentes as folhas que recebem maior
radiagdo solar e que mais contribuem para o rendimento de
gréos. Essa mudanca de arquitetura de planta pode reduzir a
eficiéncia da cultura na interceptacdo da radiagdo solar devido
a disposicdo alterna e oposta de suas folhas, gerando
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consequentemente menor producdo de fotoassimilados. Isto
pode comprometer componentes do rendimento, como a massa
de 1.000 gréos, conforme observado no presente trabalho.
Nessa perspectiva, novos estudos sao necessarios para o
entendimento da influéncia dos reguladores de crescimento na
cultura do milho. Os mesmos devem contemplar produto,
modo de aplicacdo (dose e estadio fenoldgico) e sensibilidade
de hibridos, visando um ajuste desses parametros que
proporcione a reducdo dos entrends inferiores do colmo, assim
como ocorre na cultura do trigo, o que pode tornar o produto
realmente eficaz em evitar a quebra e acamamento de colmos.
No caso do presente trabalho, deve-se ressaltar que os
tetos de rendimento menores do que o almejado, a baixa
resposta do rendimento de gréos a elevacdo da densidade de
plantas e a tolerdncia do hibrido utilizado ao acamamento e
quebra de plantas também contribuiram para mitigar o0s
possiveis efeitos benéficos do etil trinexapac ao milho
cultivado em estandes adensados e nas semeaduras tardias.
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3 APENDICES

Apéndice 1 — Valores de F segundo a analise de variancia para as
variaveis altura de planta e altura de inser¢do de espigas durante
0s anos agricolas 2014/15 e 2015/16. Lages, SC.

Altura de planta Insercdo
Fonte de Variacio G.L. V5 V10 R3 ES?J?ga
Ano Agricola 2014/15
Epoca de semeadura 1 770,0213 69,4885 347,4925 0,4113
(fator A) faled faled el ns
Erro A 4
Densidade de 3 0,6152 0,3563 0,2274 4,4616
semeadura (fator B) ns ns ns *
Interacdo AB 3 0,4259 0,8809 1,4210 2,1389
ns ns ns ns
Erro B 12
Reg. de crescimento 1 3,4579 15,8412 7,5607 0,7197
(fator C) ns faled * ns
Interagdo AC 1 2,8111 0,7915 2,1016 1,3516
ns ns ns ns
Interagdo BC 3 2,7412 0,6431 3,0115 0,4893
ns ns ns ns
Interagdo ABC 3 0,3483 0,3096 1,2526 1,0737
ns ns ns ns
Erro C 16
Total 47
Ano Agricola 2015/16
Epoca de semeadura 1 92,1245 156,0989 1,9236 5,4020
(fator A) *x faled ns ns
Erro A 4
Densidade de 3 7,5338 3,6713 1,7903 1,1968
semeadura (fator B) faled * ns ns
Interacdo AB 3 3,1500 6,5062 2,0373 1,0984
ns bl ns ns
Erro B 12
Reg. de crescimento 1 9,9728 35,7063 15,7597 0,0211
(fator C) *x *x ** ns
Interagcdo AC 1 3,9516 14,0346 29,6165 17,0014
ns ** ** **
Interacdo BC 3 0,9709 1,3205 0,9983 0,5088
ns ns ns ns
Interacdo ABC 3 0,5603 0,7204 1,3387 0,2711
ns ns ns ns
Erro C 16
Total 47
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Apéndice 2 — Valores de F segundo a analise de variancia para as
variaveis numero total de folhas, nimero de folhas verdes e
senescidas no espigamento durante os anos agricolas 2014/15 e

2015/16. Lages, SC.

Fonte de Variagdo

Producéo de Folhas

G. L. Total Verde Senescida

Ano Agricola 2014/15
Epoca de semeadura (fator A) 1 38,5944 **  101,8947 ** 8,0592 *
Erro A 4
Densidade de semeadura (fator 3 12,3119 ** 12,9429 ** 2,1330 ns
B)
Interacdo AB 3 1,4738 ns 0,6286 ns 0,4151 ns
Erro B 12
Reg, de crescimento (fator C) 1 0,1556 ns 0,4808 ns 0,0714 ns
Interacdo AC 1 0,1556 ns 0,3077 ns 1,7857 ns
Interacéo BC 3 0,8328 ns 0,2628 ns 1,9127 ns
Interacdo ABC 3 1,7302 ns 2,6026 ns 0,9603 ns
Erro C 16
Total 47

Ano Agricola 2015/16
Epoca de semeadura (fator A) 1 14,6399 * 5,2252 ns 50,6134 **
Erro A 4
Densidade de semeadura (fator 3 1,4331ns  4,0536 * 2,2565 ns
B)
Interacdo AB 3 0,2170ns  0,3928 ns 0,0228 ns
Erro B 12
Reg, de crescimento (fator C) 1 0,0265ns  0,0056 ns 0,0406 ns
Interacdo AC 1 2,1504 ns 5,3989 * 0,0406 ns
Interacdo BC 3 1,1672 ns 0,4850 ns 0,3519 ns
Interacdo ABC 3 1,1042 ns 2,3127 ns 1,2724 ns
Erro C 16
Total 47

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01= <p<0,05)

ns ndo significativo (p>= 0,05)
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Apéndice 3 — Valores de F segundo a analise de variancia para as
variaveis distancia entre o né da espiga e extremidade do pendao,
indice de area foliar e teor de clorofila durante os anos agricolas
2014/15 e 2015/16. Lages, SC.

Dist. N6 da
- Espiga e indice de Teor de
Fonts de Variagdo G.L. Extremidade  Area Foliar Clorofila
Pendao

Ano Agricola 2014/15

Epoca de semeadura (fator A) 1 2078.5536 ** 5,5563 ns 19.1835*
Erro A 4
Densidade de semeadura 3 6.5621 ** 232,7459 **  2.9862 ns
(fator B)
Interacdo AB 3 0.0738 ns 0,7527 ns 0.4746 ns
Erro B 12
Reg, de crescimento (fator C) 1 11.1520 ** 0,1604 ns  0.0053 ns
Interacdo AC 1 0.1212 ns 0,2506 ns 0.0447 ns
Interacdo BC 3 1.3957 ns 0,5013 ns 0.5744 ns
Interacdo ABC 3 0.4264 ns 1,2063ns  0.5060 ns
Erro C 16
Total 47

Ano Agricola 2015/16
Epoca de semeadura (fator A) 1 0.1913 ns 2,1631 ns 20,6561*
Erro A 4
Densidade de semeadura 3 2.1725 ns 413,4915 **  52,0019**
(fator B)
Interacdo AB 3 0.9972 ns 2,6989 ns 2,3902 ns
Erro B 12
Reg, de crescimento (fator C) 1 33.5906 ** 1,4128 ns 0,2633 ns
Interacdo AC 1 7.4115* 2,1105 ns 0,1324 ns
Interacdo BC 3 1.0710 ns 0,5342 ns 0.5616 ns
Interacdo ABC 3 2.1238 ns 0,9115 ns 0,1445 ns
Erro C 16
Total 47

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01= <p<0,05)
ns ndo significativo (p>= 0,05)
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Apéndice 4 — Valores de F segundo a analise de variancia para as
variaveis percentagem de plantas acamadas e quebradas, didmetro
de colmo, percentagem de colmos doentes e grdos ardidos durante
0s anos agricolas 2014/15 e 2015/16. Lages, SC.

Acamadas Diametro  Colmos Gréos
Fonte de Variacdo G.L e de Doentes  Ardidos
Quebradas Colmo
Ano Agricola 2014/15
Epoca de semeadura (fator A) 1 6,4465 1,3459 2,5807 3,3722
ns ns ns ns
Erro A 4
Densidade de semeadura 3 1,6820 7,5882 6,2053 0,6267
(fator B) ns *x el ns
Interacdo AB 3 2,8082 0,6442 0,9252 0,3746
ns ns ns ns
Erro B 12
Reg, de crescimento (fator C) 1 0,3914 6,2224 0,0326 1,3870
ns * ns ns
Interagdo AC 1 0,3677 0,2826 9,7698 0,6392
ns ns *k ns
Interagdo BC 3 0,5720 2,1031 0,5675 0,1453
ns ns ns ns
Interagdo ABC 3 0,5907 1,8200 0,5524 0,8227
ns ns ns ns
Erro C 16
Total 47
Ano Agricola 2015/16
Epoca de semeadura (fator A) 1 0,1975 16,6876  0,0727 0,6172
ns * ns ns
Erro A 4
Densidade de semeadura 3 0,3897 37,7726 5,5315 1,8734
(fator B) ns faled * ns
Interagcdo AB 3 0,3915 2,1414 2,0059 2,3583
ns ns ns ns
Erro B 12
Reg, de crescimento (fator C) 1 0,0317 2,2891 0,3751 0,1581
ns ns ns ns
Interagcdo AC 1 0,2851 3,5130 0,2094 0,0856
ns ns ns ns
Interagdo BC 3 1,5136 5,9648 0,0063 0,0541
ns faad ns ns
Interacdo ABC 3 0,1464 0,9198 1,0751 2,1319
ns ns ns ns
Erro C 16
Total 47
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Apéndice 5 — Valores de F segundo a analise de variancia para as
variaveis rendimento de grdos, massa de 1.000 grédos, grdos por
espiga e espigas por planta durante os anos agricolas 2014/15 e
2015/16. Lages, SC.

G.L. Rendimento  Massa Grédos Espigas
Fonte de Variacdo de Gréos de 1.000 por por
Graos Espiga Planta
Ano Agricola 2014/15
Epoca de semeadura 1 158,4569 23,4787 87,9435 125,8729
(fator A) ** ** ** **
Erro A 4
Densidade de semeadura 3 9,5312 35,3393 73,2065 61,9432
(fator B) ** ** ** **
Interacdo AB 3 1,3722 1,8762 3,1144 4,4321
ns ns ns *
Erro B 12
Reg, de crescimento 1 3,7816 8,6913 0,0040 0,0221
(fator C) ns faled ns ns
Interagdo AC 1 0,3426 0,1567 0,2117 0,0000
ns ns ns ns
Interagdo BC 3 1,0296 0,5273 0,1400 0,0810
ns ns ns ns
Interagdo ABC 3 0,9743 0,5435 0,0641 0,4616
ns ns ns ns
Erro C 16
Total 47
Ano Agricola 2015/16
Epoca de semeadura 1 20,7830 45616 15,2597 29,3623
(fator A) * ns * il
Erro A 4
Densidade de semeadura 3 17,4068 34,7800 50,7512 33,1392
(fator B) ** ** ** **
Interagdo AB 3 8,3066 17,5777 6,1128 3,1606
** ** ** ns
Erro B 12
Reg, de crescimento 1 1,9625 55,9625  1,5964 0,1739
(fator C) ns *x ns ns
Interagcdo AC 1 0,4134 2,8232 0,0239 0,0021
ns ns ns ns
Interagdo BC 3 0,0652 1,9335 0,2604 0,4330
ns ns ns ns
Interacdo ABC 3 0,6728 0,8647 1,0476 1,8357
ns ns ns ns
Erro C 16
Total 47




