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APRESENTAÇÃO

A obra “Impactos das Tecnologias nas Ciências Agrárias e Multidisciplinar” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, em 
seus 16 capítulos, os novos conhecimentos tecnológicos para Ciências Agrárias na 
área de Agronomia.

As Ciências Agrárias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores 
em termos de pesquisas tecnológicas nas áreas de Agronomia, Engenharia Florestal, 
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinária, Zootecnia, Engenharia Agropecuária 
e Ciências de Alimentos que visam o aumento produtivo e melhorias no manejo e 
preservação dos recursos naturais. Além disso, a crescente demanda por alimentos 
aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos naturais, colocam 
esses campos do conhecimento entre os mais importantes no âmbito das pesquisas 
científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas 
áreas.

As tecnologias das Ciências Agrárias estão sempre sendo atualizadas e, a 
recomendação de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, não servirá para 
as futuras gerações. Portanto, estamos em constantes mudanças para permitir os 
avanços na Ciências Agrárias. E, cabe a nós pesquisadores buscarmos essa evolução 
tecnológica, para garantir a demanda crescente por alimentos em conjunto com a 
sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Agronomia traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como a conservação da qualidades dos 
recursos hídricos, o uso de irrigação com água tratada magneticamente, a avaliação 
dos sistemas de irrigação, o uso de práticas de manejo de adubação, inoculação 
de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento das culturas 
cultivadas e da qualidade química do solo. Temas contemporâneos de interrelações 
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussão da 
sustentabilidade da produção agropecuária e da preservação dos recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Fábio Steiner

Jorge González Aguilera
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RESUMO: O avanço do melhoramento 
genético na cultura do milho, tornou-se possível 
aumentar a densidade de plantas, havendo a 
necessário avaliar práticas de manejo para 
cultura. O estudo tem objetivo de avaliar as 
características morfológicas de plantas e os 
componentes de rendimento, do híbrido de milho 
2B587Hx, cultivado em safrinha, com distintas 
densidades de plantas. O trabalho foi realizado 
no município de Dois Vizinhos, Sudoeste do 
Paraná, sendo a semeadura realizada em 
15/01/2015, utilizando quatro densidades de 
semeadura 45, 55, 65 e 75 mil plantas ha-1 e 
espaçamento de 45 cm entre linhas. Quanto 
as características morfológicas de plantas, 
foi avaliado o diâmetro do colmo, altura de 
inserção da primeira espiga e altura final de 
plantas. Para os componentes de rendimento 
avaliou-se estande final de plantas (EFP), 
número de fileira por espiga (NFE), número de 
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grãos por fileira (NGF), número de grãos por espiga (NGE), umidade do grão (UMID), 
massa de mil grãos (MMG) e produtividade. A altura da primeira espiga, com valores 
de 118 e 111 cm para as densidades de 75 e 45 mil plantas respectivamente, diferiu 
estatisticamente. Observou-se que a densidade de 45.000 plantas ha-1 proporcionou 
maiores valores de NGF e NGE na comparação com a densidade de 75.000 plantas 
ha-1. Já as densidades de 45 e 55 mil plantas ha-1 obtiveram MMG de 373 gramas, 
diferindo das densidades 65 e 75 mil plantas ha-1, nos quais observou-se valores 346 
e 345 gramas, respectivamente. Observou-se produtividade média de 9.980 Kg ha-1, 
não sendo constatadas diferenças.
PALAVRAS-CHAVE: Milho Safrinha, produtividade, Zea mays.

ABSTRACT: The advancement of genetic improvement in the corn crop, it became 
possible to increase the density of plants, and it was necessary to evaluate management 
practices for cultivation. The objective of this study was to evaluate the morphological 
characteristics of plants and the yield components of the 2B587Hx maize hybrid, 
cultivated in the second crop, with different plant densities. The work was carried out 
in the municipality of Dois Vizinhos, South-west do Paraná, with sowing performed on 
01/15/2015, using four sowing densities 45, 55, 65 and 75 thousand ha-1 plants and 
45 cm spacing between rows. Regarding the morphological characteristics of plants, 
the diameter of the stalk, height of insertion of the first spike and final height of plants 
were evaluated. For the yield components, final plant stand (FPS), number of row per 
spike (NRPS), number of grains per row (NGPR), number of grains per spike (NPS), 
grain moisture, mass of a thousand grains (MTG) and productivity. The height of the 
first spike, with values   of 118 and 111 cm for the densities of 75 and 45 thousand plants 
respectively, differed statistically. It was observed that the density of 45,000 ha-1 plants 
provided higher values   of NGPR and NPS in comparison to the density of 75,000 ha-1 
plants. The densities of 45 and 55 thousand plants ha-1 obtained MTG of 373 grams, 
differing from the densities 65 and 75 thousand plants ha-1, in which values   346 and 
345 grams were observed, respectively. The average productivity of 9,980 Kg ha-1 was 
observed, with no differences being observed.
KEYWORDS: Second crop, productivity, Zea mays.

1 |  INTRODUÇÃO

Nos últimos anos o milho produzido no Brasil vem passando por uma série 
de importantes mudanças tecnológicas, associadas ao melhoramento genético e a 
utilização de novas tecnologias, resultado em aumento significativo da produção por 
plantas (MENDES et al., 2012). Os novos híbridos “modernos” de milho apresentam 
cada vez mais produtividade, porém demandam práticas de manejo adequadas, para 
que a cultura consiga expressar ao máximo o seu potencial produtivo (CALONEGO et 
al., 2011).

O processo de melhoramento do milho aconteceu de uma maneira na qual se 
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tornou possível aumentar a densidade de plantas por área (SANGOI et al., 2002). Turco 
(2011) relata que em virtude das ressentes modificações ocorridas nos genótipos de 
milho, torna-se necessário avaliar as práticas de manejo para cultura do milho, como 
por exemplo o espaçamento entre linhas e o aumentando o número de plantas por 
área. 

Argenta et al. (2001) descrevem que a manipulação do arranjo das plantas, 
por alterações na densidade de plantas e a distribuição de plantas por linhas, estão 
entre as práticas mais importantes para o melhor aproveitamento da radiação solar, 
otimizando seu uso e potencializando o rendimento de grãos da cultura. Em estudos 
Sangoi et al., (2002), observou que a população ideal, no qual as plantas de milho 
consigam maximizar o rendimento de grãos, podem variar de 30.000 a 90.000 plantas 
ha-1, dependendo da fertilidade do solo, época de semeadura, ciclo do cultivar e 
espaçamento entre linhas.

Neste contxto, o trabalho tem objetivo de avaliar as características morfológicas 
de plantas e componentes de rendimento do híbrido de milho 2B587Hx, cultivado em 
safrinha com distintas densidades de plantas, no município de Dois Vizinhos, Sudoeste 
do estado do Paraná.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no município de Dois Vizinhos, Paraná, latitude de 
25°48’09” sul, longitude 53°06’28” oeste e altitude de 530 metros aproximadamente. 
A área experimental possui uma topografia plana, o solo classificado como Latossolo 
Vermelho Distrófico (BHERING et al., 2008) e clima Cfa – clima subtropical úmido 
sem estação seca definida com temperatura média do mês mais quente de 22°C 
e geadas pouco frequentes (ALVARES et al., 2013) e precipitação média anual de 
aproximadamente 2.044 mm (POSSENTI et al., 2007).

Antes da semeadura do milho foi realizada uma amostragem de solo na 
profundidade de 0 a 20 cm, sendo a mesma enviada a laboratório para avaliações de 
composição química e os resultados apresentados na Tabela 01.

MO K Ca Mg Al³+ P Cu Fe Zn pH V
g/dm³ ------- Cmolc dm³ ------- --------- mg dm³ --------- CaCl2 (%)
53,2 0,86 11,0 3,31 0,00 39,6 9,19 23,7 14,5 5,2 72,5

Tabela 01. Componentes químicos do solo na profundidade de 0 - 20 cm, da área experimental. 
Dois Vizinhos, PR (2018).

Conduziu-se o experimento em delineamento de blocos ao acaso, com quatro 
repetições. Os tratamentos foram constituídos de diferentes densidades de semeadura, 
sendo 45.000, 55.000, 65.000 e 75.000 plantas ha-1, totalizando 16 unidades 
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experimentais (UE). Cada UE era constituída de quatro linhas de cultivo de milho, com 
doze metros de comprimento e espaçadas de 45 cm entre linhas. Para as avaliações 
foram utilizadas plantas situadas nas duas linhas centrais, sendo desconsiderado as 
linhas laterais e plantas da linha central que estavam no primeiro e último metro da 
linha central, gerando uma área útil de 9 m2 em cada UE.

Utilizou-se para a elaboração do trabalho o milho híbrido 2B587Hx. O milho foi 
semeado em 15 de janeiro de 2015, logo após a colheita da soja, com o auxílio de 
uma semeadora-adubadora de arraste hidráulica acoplada a um trator, que circulou 
com velocidade de 4 Km hr. Junto a semeadura foi adicionado na linha de plantio 246 
kg ha-1 de adubo químico com composição 2-28-20.

Soja voluntaria e plantas daninhas que surgiram, foram controladas com a 
aplicação de Atrazina (4 L ha-1), quando as plantas de milho se encontravam em 
V3. Posteriormente, não foram realizados controle de pragas, plantas invasoras ou 
doenças.

Quando as plantas se encontravam em estádio fenológico V4, dezesseis dias 
após semeadura (31/01/2015), foi aplicado ureia com 45% nitrogênio (N). Aplicou-
se 100 Kg ha-1 de N, em cobertura e de forma manual, a lanço e em dose única. 
Foram realizadas avaliações referentes a características morfológicas de plantas e 
componentes de rendimento do milho em 10/06/2015 (130 dias após a semeadura), 
quando o grão atingiu umidade de aproximadamente 25%, ou seja, época em que 
o agricultor normalmente colhe as lavouras de milho safrinha no município de Dois 
Vizinhos - PR.

Quanto as características morfológicas plantas foram avaliadas as variáveis 
diâmetro colmo (DC), altura de inserção da primeira espiga (AIPE) e altura final de 
planta (AFP) em cinco plantas por UE escolhidas ao acaso. O DC (cm) foi obtido com 
o auxílio de um paquímetro, entre e segundo e terceiro entrenó da planta. A AIPE (cm) 
e AFP (cm) foi obtido com o auxílio de uma fita métrica, considerando como AIPE 
a distância entre o nível do solo e a inserção da primeira espiga e para AFP o nível 
do solo a inserção de última folha na parte superior. Realizou-se cálculo da média 
aritmética entre os valores encontrados nas cinco plantas avaliadas, sendo este valor 
utilizado para a análise estatística dos dados.

Avaliou-se também o estande de plantas (EFP) (plantas ha-1), contando o número 
de plantas presentes em cada EU e extrapolado para hectare. Coletou-se todas as 
espigas que se encontravam nas UEs, das quais cinco foram avaliadas quanto ao 
número de fileiras por espiga (NFE) e o número de grãos por fileira (NGF). Realizou-
se o cálculo de média aritmética entre os valores encontrados em cada UE, sendo 
este valor utilizado na análise estatística. Multiplicou-se os valores de NGF por NFE 
encontrado em cada UE, determinando assim o valor da variável número de grãos por 
espiga (NGE).

Na sequência as espigas foram debulhadas em batedor de cereais acoplado a 
um trator. Pesou-se uma amostra de 60 gramas de grãos de milho para cada UE, as 
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quais foram levadas a um determinador universal de umidade para verificar a umidade 
dos grãos (UMID) (%). Também, pesou- se o total de grãos obtido em cada UE, sendo 
a umidade dos grãos corrigida para 13% e então extrapolado o valor para hectare, 
obtendo assim os dados de produtividade (PROD) (kg ha-1) das UE. 

Também, coletou-se uma mostra de 1.000 grãos de milho em cada UE, os quais 
foram pesados e a umidade corrigida para 13%, obtendo o valor da variável massa de 
mil grãos (MMG) (g).

Os dados foram submetidos a análise de variância e quando apresentavam 
significância aplicou-se teste de comparação de médias Tukey em nível de probabilidade 
de 5%, com o auxílio do software Assistat 7.7 beta (SILVA e AZEVEDO, 2016).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observa-se na Tabela 02 que a variável EFP apresentou diferenças estatísticas 
entre os tratamentos, resultado já esperado, visto que o estudo aborda densidade 
de plantas diferentes. Também é observado que o CV (%) para a variável EFP é de 
1,89%, valor baixo, o qual demonstra a boa homogeneidade entre os UE analisadas, 
proporcionando maior confiabilidade (Tabela 02).

Densidade EFP AIPE AFP DC
45.000 42.962 D 111 B 243 3,03
55.000 54.074 C 116 AB 243 2,92
65.000 64.444 B 115 AB 239 2,81
75.000 74.074 A 118 A 241 2,76
Média 58.888 115 242 2,88

F 435,9** 5,4* 0,34ns 4,5ns

CV (%) 1,89 1,85 2,11 3,44

Tabela 02. Valores médios de estande final de plantas (EFP) (plantas ha-1) e características 
morfológicas de plantas - diâmetro colmo (DBC) (cm), altura de inserção da primeira espiga 

(AIPE) (cm) e altura final de plantas (AFP) (cm) de milho safrinha (2015), em função da 
densidade de semeadura. Dois Vizinhos, PR (2018).

*, ** e ns representam respectivamente significativo a 5, significativo a 1% e não significativo. Letras maiúsculas 
na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Strieder (2006), a manipulação do arranjo de plantas altera a qualidade 
da luz recebida pelas folhas, com isso, em altas densidades, modificações morfológicas 
nas características morfológicas/arquitetura e no desenvolvimento de plantas podem 
ocorrer. Porém para as variáveis de características morfológicas de plantas, o teste 
estatístico apontou diferenças somente para a variável AIPE, no qual o cultivo de milho 
com 75.000 plantas ha-1 apresentou AIPE de 118 cm, diferindo estatisticamente do 
tratamento com 45.000 plantas ha-1 no qual foi observado AIPE e 111 cm (Tabela 02). 

Para Pinootti (2013), plantas que apresentam maior diâmetro de colmo, menor 
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altura e menor altura de inserção da espiga, tem menores chances de apresentar 
acamamento. Sendo assim, estes fatores devem ser considerados na escolha da 
densidade a ser utilizado pelo produtor, visto que no município de Dois Vizinhos – 
PR, existem problemas de acamamento de plantas em lavouras de milho cultivados 
safrinha.

Os componentes de rendimento não apresentaram diferenças entre as densidades 
para as variáveis NFE e UMID obtendo médias de 16,7 e 25,4 respectivamente (Tabela 
02). Porém, para as variáveis NGF e NGE observa-se que o tratamento conduzido 
com 45.000 plantas ha-1, apresentou maiores valores de NGF e NGE, em relação 
ao tratamento utilizando 75.000 plantas ha-1 (Tabela 03). Observou-se também que a 
MMG apresentou maiores valores (373 g) nos tratamentos com menor densidade de 
plantas (45 e 55 mil plantas ha-1), diferindo das densidades com 65 e 75 mil plantas ha-

1, os quais apresentaram valores de 346 e 245 gramas, respectivamente (Tabela 03).
Pelo fato de existir menor concorrência intraespecífica nos tratamentos com 

menor densidade, supõem-se que as plantas destes tratamentos estavam expostas a 
quantidades maiores de luz, nutrientes e água, e que por este motivo apresentaram 
valores superiores de NGF e NGE para o tratamento conduzido com de 45.000 plantas 
ha-1, resultando consequentemente em melhor desenvolvimento e formação de grãos, 
proporcionando maior massa de grãos nas menores densidades (45 e 55 mil plantas 
ha-1).

Densidade NFE NGF NGE UMID MMG PROD
45.000 16,9 36,6 A 621 A 26,0 373 A 9141
55.000 16,5 32,4 AB 535 AB 24,1 373 A 10430
65.000 17,2 32,5 AB 559 AB 25,8 346 B 10020
75.000 16,5 28,7 B 474 B 25,8 245 B 10330
Média 16,7 32,5 547 25,4 334 9980

F 1,6ns 6,4* 5,4* 1,4ns 7,0* 1,7ns

CV (%) 2,66 6,76 8,22 4,87 2,86 7,58

Tabela 03. Componentes de rendimento - número de fileira por espiga (NFE), número de grãos 
por fileira (NGF), número de grãos por espiga (NGE), umidade do grão (UMID) (%), massa de 
mil grãos (MMG) (g) e produtividade (PROD) (Kg ha-1) de milho safrinha (2015), em função da 

densidade de semeadura. Dois Vizinhos, PR, 2018.
*, ** e ns representam respectivamente significativo a 5, significativo a 1% e não significativo. Letras maiúsculas 

na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A Tabela 03 indica não haver diferenças para a produção (PROD) do híbrido de 
milho 2B587Hx cultivado nas densidades populacionais de realização em estudo, sendo 
que a produção de média da lavoura experimental foi de 9.980 Kg ha-1. Resultados 
diferem dos encontrados por Calonego et al. (2011) e Cruz et al. (2004), os quais 
observaram aumento linear de produção com o aumento da densidade de plantas. 
Diferem também de Pinotti (2013) que avaliou o cultivo de milho safrinha semeado em 
janeiro no município de Pompéia – SP.
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Como podemos observar na Tabela 01, a fertilidade do solo da área em que foi 
implantado o estudo apresentava ótimos teores de matéria orgânica (53,2 g dm3), 
fósforo (39,6 mg dm3) e potássio (0,86 Cmolc dm3). Também, com a adição de mais 
246 Kg ha-1 de adubação química na formulação 2-28-20 na semeadura do milho, 
pode-se inferir que o solo se encontrava com ótimas condições para o cultivo do milho 
safrinha, sendo que estes fatores, podem ter mascarado da competição intraespecífica 
por nutrientes, resultando em produção semelhante nos tratamentos analisados.

4 |  CONCLUSÕES

O aumento na densidade populacional de 45 para 75 plantas ha-1, proporciona 
aumento no valor de altura de inserção da primeira espiga (AIPE) e reduz o número de 
grãos por fileira (NGF) e o número de grãos por espiga (NGE).

A massa de mil grãos (MMG) é maior quando cultivado milho nas densidades de 
45.000 e 75.000 plantas ha-1, em relação as densidades de 65.000 e 75.000 plantas 
ha-1.

Nas condições de realização do estudo, a produtividade do híbrido de milho 
2B587Hx é semelhante em populações de 45.000 a 75.000 plantas ha-1.
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