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APRESENTAÇÃO

A obra “De Grão em Grão” é a mais recente iniciativa da Atena Editora no 
sentido de difusão de conhecimento, demonstração de aprimoramentos e divulgação 
de tecnologias, em forma de e-book, para o agronegócio brasileiro com foco na 
produção de grãos oriundos de plantas da família Poaceae. Esta edição aborda - de 
forma ampla, com leitura compreensível e envolvente - as principais contribuições ao 
estudo de grãos em território brasileiro, com foco em sorgo, teosinto, milho comum, 
milho híbrido e milho crioulo. Todas essas espécies possuem importância econômica 
para as 27 unidades federativas do Brasil, incluindo a Capital Federal, devido ao seu 
cultivo e, principalmente, pelo fato do agronegócio de grãos brasileiro significar uma 
fonte de receitas econômicas tanto na zona rural, como no âmbito agroindustrial e 
ao nível de exportações. 

O Brasil ocupa posição de destaque na produção global de grãos, incluindo o 
milho, o que demonstra a relevância dos grãos para a economia nacional. Em termos 
não apenas de abastecimento interno, mas também como importantes insumos para 
o contexto da exportação brasileira. Esse panorama revela o papel prioritário do 
Brasil como grande produtor e exportador dessa comoditie agrícola: a divulgação 
de pesquisas imbuídas de caráter técnico-científico na área de produção de grãos, 
bem como a divulgação de metodologias e tecnologias que auxiliem o produtor a 
solucionar dilemas no cultivo das suas lavouras. Missão atribuída ao presente e-book 
“De Grão em Grão”. 

Abordagens de interesse à comunidade científica, acadêmica e civil-organizada 
envolvidas de forma direta e indireta com a produção, comercialização, exportação, 
processamento industrial e experimentação das culturas, acima reportadas, são 
descritas na presente obra. O raio X das temáticas envolvidas nessa importante 
fonte de conhecimento, tanto no âmbito teórico como prático, indica uma amplitude 
de temáticas com imediata possibilidade de aglutinação de conhecimento por parte 
do leitor, seja da área técnica envolvida com o agronegócio de grãos, bem como ao 
seu beneficiamento. Ainda, muito do que se encontra no presente e-book “De Grão 
em Grão” pode ser extrapolado para outras plantas de onde se obtém os grãos, 
como matéria-prima, e que não se enquadrem necessariamente na família Poaceae. 
Identificação e comparação do aparato gênico inerente a diferentes espécies da 
família Poaceae, Estudo do arranjo espacial em milho sob condições de campo, 
Inoculação de plantas de milho com microrganismos com vistas ao incremento 
produtivo, Manejo de irrigação para o sorgo em condições do Semiárido, Performance 
do milho com uso manejo biológico e sementes e adubação nitrogenada, Indução 
de resistência química no milho contra patógenos e, por fim, Vigor de sementes de 
milho tendo por base respostas de diferentes híbridos são as principais abordagens 
técnicas aqui contidas e esmiuçadas por intermédio de trabalhos com qualidade 



técnico-científica comprovada. Todas essas referindo-se à elucidação de dilemas 
contemporâneos da produção de grãos nos atuais sistemas de produção agrícola 
brasileiros. 

Esperamos que o presente e-book, de publicação da Atena Editora, possa 
representar como legado, a oferta de conhecimento para capacitação de mão-
de-obra através da aquisição de conhecimentos técnico-científicos de vanguarda 
praticados por diversas instituições em âmbito nacional; instigando professores, 
pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e indiretamente) com a 
produção de grãos e a sociedade (como um todo) frente ao acúmulo constante de 
conhecimento, de grão em grão, com potencial de transpor o conhecimento atual 
acerca dos processos envolvidos com a produção de grãos no Brasil. 

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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DIFERENTES DENSIDADES POPULACIONAIS

CAPÍTULO 2
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RESUMO: As populações de milho crioulo 
são importantes, tanto para o melhoramento 
genético,quanto para os pequenos agricultores. 
Assim, o objetivo do trabalho foi determinar 
as melhores populações para duas cultivares 
de milho crioulo. O experimento foi conduzido 
na safra 2014/15, no município de Lagoa 
Vermelha, RS, foi utilizado o delineamento 
de blocos casualizados em esquema fatorial 
“2x4”. O primeiro fator foram as variedades 
(“Oito Carreiras” e “Cateto”), e o segundo fator 

foram densidades populacionais (50, 60, 70 
e 80 mil plantas ha1).As variáveis analisadas 
foram altura de inserção da espiga, altura de 
plantas, relação entre inserção e altura de 
plantas, e o rendimento de grãos. O milho “Oito 
Carreiras” apresentou maior altura de planta e 
inserção de espiga nas populações de 60 e 80 
mil plantas, em relação aos demais, a relação 
entre inserção de espiga e altura de plantas 
não variou significativamente entre os fatores. 
Para o rendimento de grãos, as maiores 
produtividades da variedade “Oito Carreiras” 
foram obtidas em 80 mil plantas, seguida por 
60, 70 e 50 mil plantas ha1 , respectivamente, 
já para a variedade de milho crioulo, o “Cateto” 
conseguiu-se a máxima produtividade nas 
populações de 60 mil plantas, seguidas de 50, 
70 e 80 mil plantas ha1.Concluiu-se então, que 
o milho “Oito Carreiras”apresenta melhores 
características em populações elevadas, e a 
variedade “Cateto” obteve melhor produtividade 
em populações menores.
PALAVRAS-CHAVE:Zeamays, população de 
plantas, milho crioulo.

EVALUATION OF AGRONOMIC 

CHARACTERISTICS OF TWONATIVE 

MAIZEVARIETIESUNDER DIFFERENT 
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POPULATION DENSITIES

ABSTRACT: Nativemaize populations are important both for genetic improvement and 
for small farmers. Thus, the objective of the work was to determine the best populations 
for two cultivars of native corn. The experiment was conducted in the 2014/15 harvest, 
in the municipality of Lagoa Vermelha, RS, a randomized complete block design was 
used in a “2x4” factorial scheme. The first factor was the varieties (“Eight Careers” 
and “Cateto”), and these condfactor were population densities (50, 60, 70 and 80 
thousand ha1 plants). The variable sanalyzed were height of spikeinsertion, height 
of plants ,relationship between plant in sertion and height, and grainyield. The “Eight 
Careers” corn showed higher plantheigh tan dspikeinsertion in population sof 60 and 
80 thousand plants, in relation to the others, the relation between spikein sertion and 
plan theight did not vary significantly between the factors. For grainyield, the highest 
yields of the “Eight Careers” variety were obtained in 80,000 plants, followed by 60, 
70 and 50 thousand ha-1 plants, respectively, for the native corn variety, “Cateto” the 
maximum productivity in the 60,000 plants, followed by 50, 70 and 80 thousand plants 
ha1. It was concluded that the “Oito Carreiras” maize had better characteristics in high 
populations, andthe “Cateto” variety obtained better productivity in smaller populations.
KEY WORDS: Zeamays, plantpopulation, native corn.

1 |  INTRODUÇÃO

As populações de milho crioulo, que também são conhecidas como landraces 
ou raças locais, são importantes para o melhoramento genético, como fonte de 
variabilidade genética, resistência a estresses bióticos e abióticos, adaptabilidade 
aos diferentes ambientes (Parterniani et al., 2000; Araújo &Nass, 2002), e também 
para os pequenos agricultores, devido ao seu baixo investimento, rusticidade e 
ainda, a possibilidade de o próprio agricultor melhorar sua população, por seleção 
(Abreu et al., 2007).

Há uma grande necessidade de se identificar a melhor densidade para as plantas 
de milho (Merotto et al., 1997), já que uma vez identificada, ocorrerá a condição 
ideal de interceptação e utilização de radiação solar (Sangoi, 2001) dependendo 
do material de milho utilizado. A redução de competição inter e intraespecífica por 
nutrientes e luz, pode ser obtida por um melhor arranjo espacial das plantas, pois 
ocorre um aumento do índice de área foliar (IAF) desde os estádios iniciais (Johnson 
et al., 1998).

Os aumentos de densidade de híbridos de milho proporcionam um maior 
rendimento de grãos, devido ao um adensamento de espigas por área, este que é 
um componente do rendimento do milho (Merotto et al., 1997).

Para cada variedade ou híbrido de milho há uma população ideal, onde ocorrerá o 
melhor aproveitamento dos recursos disponíveis, podendo assim, a planta expressar 
sua melhor produtividade no ambiente. Os milhos de ciclo mais curto, geralmente 



 
De Grão em Grão Capítulo 2 11

tem maior rendimentos de grãos com populações elevadas e espaçamento reduzido 
(Sangoi, 2001).

Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar as diferentes características 
agronômicas de duas variedades de polinização aberta de milho, sob diferentes 
densidades populacionais. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no município de Lagoa Vermelha, no Rio Grande 
do Sul, em um Latossolo Vermelho distrófico húmico (Streck et al., 2008), e com um 
clima, segundo Koppen, classificado como Cfb, caracterizado como clima temperado 
úmido com chuvas uniformemente distribuídas e verões amenos (Moreno, 1961).

O experimento foi semeado manualmente no dia 26/10/2014. Não foi utilizado 
nenhum tipo de fertilizante na base nem em cobertura. Os resultados da análise 
química do solo da camada 0-20 cm foram: pH em água: 4,9; teor de argila: 47%; 
Matéria orgânica (M.O): 3,4 %; Potássio (K): 171 mg dm-3; Fósforo (P): 3,5 mg dm-3; 
Cálcio (Ca): 7,85 cmolc dm-3; Magnésio (Mg): 2,8 cmolc dm-3; Alumínio (Al): 0,85 cmolc 
dm-3; CTCpH7,0: 23,35; Saturação por bases (V): 47,48 %.

Foram utilizadas duas variedades de milho crioulo (Zeamays L.), coletadas 
de agricultores da região, que vem sendo selecionadas a anos por estes, visando 
sempre aumentar a produtividade, sendo designadas por ”Oito Carreiras”, que 
apresenta colocação de grão branco, arquitetura foliar ereta, porte alto e ciclo 
precoce, e “Cateto”, uma variedade de ciclo longo, porte alto, coloração laranja-
forte e arquitetura foliar aberta, variedade que foi muito utilizada em programas 
locais de milho híbrido, devido a sua grande heterose em cruzamento com outras 
variedades (Paterniani& Goodman, 1977 apud Sawazaki&Furlani, 1987), e também 
a sua tolerância ao calor e alumínio (Sawazaki&Furlani, 1987). 

Para controle de plantas daninhas, tanto em pré como pós-emergência, realizou-
se capinas. Não foram aplicados produtos para controle de insetos, nem doenças.

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 
“2x4”, com quatro blocos. Onde o primeiro fator foram as variedades (Oito Carreiras 
e Cateto), já o segundo fator foram os diferentes estandes de plantas (50, 60, 70 
e 80 mil plantas ha-1). Para se alcançar o estande necessário foram semeadas 
mais plantas por parcela, e posteriormente foi feito o desbaste, para se alcançar a 
população desejada nas parcelas. Cada parcela experimental teve área total de 12 
m², mas com área útil de 4,5 m².

As variáveis avaliadas foram altura de plantas e inserção de espiga foram 
avaliadas no estádio V12, já a variável de rendimento de grãos por hectare foi 
avaliada somente após a colheita das parcelas, e posterior classificação e correção 
a 13% de umidade.

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância (ANOVA) pelo 
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programa Assistat®, onde as médias foram comparadas pelo teste F, e se detectada 
diferença, foi aplicado o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados obtidos para variável altura da inserção da espiga, estão dispostos 
na tabela 1. Onde é perceptível a ocorrência de diferenças tanto para o fator de 
população, como para o fator de variedades. É importante destacar que o milho 
“Oito Carreiras” obteve uma maior altura da inserção da espiga quando submetido 
a população de 60 e 80 mil plantas, e o milho “Cateto” não apresentou diferença da 
altura de inserção da espiga nas diferentes densidades. Quando a população foi de 
60 e 80 mil plantas, o milho “Oito Carreiras” se sobressaiu em relação ao “Cateto”.

Na tabela 2, estão descritos os dados de altura de plantas das duas variedades 
pesquisadas. Há uma diferença na variedade “Oito Carreiras”, onde obteve-se maior 
altura nas populações de 60 e 80 mil plantas. Já para a variedade “Cateto” não se 
observou diferença de altura nas diversas populações. A variedade “Oito Carreiras” 
foi mais alta nas populações de 60 e 80 mil plantas em relação ao “Cateto”, que foi 
mais alto na população de 50 mil plantas.

Observando a tabela 3, onde estão os valores da relação entre inserção da 
espiga e altura de plantas, pode-se perceber que não há uma diferença significativa 
entre seus valores.

Variedade
População (mil plantas ha-1)¹ ²

50 60 70 80
8 Carreiras 1,40 aB 1,91 aA 1,53 aB 1,73 aA

Cateto 1,67 aA 1,59 bA 1,52 aA 1,35 bA

Tabela 1 – Valores de inserção de espiga (IE), em metros, para as duas variedades, em relação, 
as diferentes populações, no município de Lagoa Vermelha, RS, 2015.

¹ Médias seguidas da mesma letra maiúscula, não se diferenciaram na linha, e para letras minúsculas, na coluna, 
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ² Avaliação realizada em V12. CVexp. = 11,34%.

Variedade
População (mil plantas ha-1)¹ ²

50 60 70 80
8 Carreiras 2,25 bB 2,87 aA 2,33 aB 2,89 aA

Cateto 2,72 aA 2,59 bA 2,39 aB 2,31 bB

Tabela 2 – Valores de altura de plantas (AP), em metros, para as duas variedades, em relação, 
as diferentes populações, no município de Lagoa Vermelha, RS, 2015.

¹ Médias seguidas da mesma letra maiúscula, não se diferenciaram na linha, e para letras minúsculas, na coluna, 
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ² Avaliação realizada em V12. CVexp. = 6,18%.

Variedade Relação IE/AP
8 Carreiras 0,64 n.s¹

Cateto 0,61
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Tabela 3 – Valores da relação entre inserção da espiga e altura de plantas (IE/AP), em metros, 
para as duas variedades, em relação, as diferentes populações, no município de Lagoa 

Vermelha, RS, 2015.

¹ Não ocorreu diferença significativa pelo teste F. CVexp. = 9,84%.

Denota-se nas tabelas 1, 2 e 3 que os dados coincidem com o estudo de 
Argenta et al. (2001), onde as maiores densidades estimulam o crescimento apical 
da cultura do milho, e em consequência a altura de inserção da espiga (Argenta et 
al., 2001). Neto et al. (2003), ao aumentar a população de três híbridos testados, 
acarretou uma maior altura das plantas. Estes resultados condizem com os obtidos 
para a variedade “Oito Carreiras”, mas para o milho “Cateto”, não foram encontrados 
resultados parecidos na literatura. A relação entre as variáveis inserção da espiga e 
altura de plantas foram parecidas com as encontradas por Souza et al. (2008).

A tabela 4 demonstra os valores de rendimento de grãos. A variedade “Oito 
Carreiras” obteve maior produtividade com 80 mil plantas, seguida por 60, depois 70, 
e sua menor produtividade na população de 50 mil plantas ha-1. A maior produtividade 
do milho “Cateto” deu-se na população de 60 mil plantas, seguidas por 50, 70 e 
80 mil plantas. Em um ambiente com 50, 60 e 70 mil plantas o “Cateto” obteve 
maior rendimento, diferente para a população de 80 mil plantas, onde o milho “Oito 
Carreiras” teve maior produtividade.

Variedade
População (mil plantas ha-1)¹

50 60 70 80
8 Carreiras 2201 bD 4187 bB 2516 bC 5945 aA

Cateto 6247 aB 6690 aA 5730 aC 2624 bD

Tabela 4 – Valores de rendimento, em kg ha-1, para as duas variedades, em relação, as 
diferentes populações, no município de Lagoa Vermelha, RS, 2015.

¹ Médias seguidas da mesma letra maiúscula, não se diferenciaram na linha, e para letras 
minúsculas, na coluna, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CVexp. = 1,3 %.

Embora não quantificado, observou-se no decorrer do experimento, que o 
milho “Oito Carreiras” completou seu ciclo mais rápido que o “Cateto”, além de ter 
maior susceptibilidade a diversas doenças. Este menor ciclo explica o motivo de o 
milho “Oito Carreiras” se sobressair em produtividade em maiores populações, já 
que como explicam Sangoi (2001) e Silva (1992) apud Argenta (2001), os híbridos 
ou variedades de ciclo mais curtos, necessitam de maiores densidades de plantas 
para atingir seu potencial de rendimento. 

Para certas variedades, como o que ocorreu com a variedade “Cateto”, observa-
se um decréscimo da produtividade com o aumento da população, já que segundo 
Demétrio et al. (2008), para alguns híbridos e variedades de milho, o aumento 
excessivo da densidade populacional pode ser problemático, reduzindo a atividade 
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fotossintética e a eficiência de conversão de fotoassimilados para o enchimento do 
grão, o que acarretará em uma redução do rendimento de grãos (Marchão et al., 
2006 apud Demétrio et al., 2008).

4 |  CONCLUSÕES

A variedade “Oito Carreiras” obteve melhores condições de rendimento nas 
maiores populações estudadas.

O milho “Cateto” conseguiu se sair melhor em baixas populações.
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