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RESUMO

Altos rendimentos de milho estão relacionados à
emergência rápida, completa e regular das plantas. Este trabalho
foi conduzido em Lages (SC), com o objetivo de avaliar o efeito
da desuniformidade de emergência e da população de plantas
sobre o rendimento de grãos de milho. Os tratamentos foram
dispostos em delineamento de blocos ao acaso, em parcelas sub-
divididas, alocando-se nas parcelas principais quatro populações
de plantas (40.000, 60.000, 80.000 e 100.000 plantas.ha-1) e nas
subparcelas os tratamentos de desuniformidade de emergência
realizados através da variação da data de semeadura em covas
adjacentes na linha de plantio, resultando nas seguintes situações
de emergência entre plantas vizinhas: 1 - uniforme (0-0-0-0-0); 2
- desuniformidade de 12 dias (0-12-0-12-0); 3 - 19 dias (0-19-0-
19-0); e, 4 - 12 e 19 dias (0-12-19-0-12-19). Na situação de
emergência uniforme, o aumento da população de plantas até
76.500 plantas.ha-1 incrementou o rendimento de grãos para
12.900kg.ha-1. Nesta população de plantas, a diferença do rendi-
mento de grãos entre as plantas de emergência uniforme e aque-
las em desuniformidade foi aproximadamente 2.900kg.ha-1,
indicando que sob níveis de rendimento semelhantes, a realização
da ressemeadura pode ser uma prática economicamente vantajo-
sa. A desuniformidade de emergência diminuiu o rendimento de
grãos de milho e limitou a resposta ao incremento da população
de plantas.

Palavras-chave: competição, desuniformidade de emergência,
população de plantas, semeadura.

SUMMARY

High maize grain yields are related to a fast,
complete and regular plant emergence. This experiment was
carried out in Lages, SC, Brazil, with the objective of evaluating
the effects of an uneven plant emergence on maize grain yield at
different plant populations. A split plot design was used, with the
main plots disposed in randomized complete blocks. Four plant
populations, equivalent to 40,000, 60,000, 80,000 and 100,000
pl.ha-1 were tested in the main plots. Different levels of
unevenness in plant emergence were analyzed in the split plots by

varying the sowing dates of adjacent hills inside each as it
follows: 1 - even emergence (0-0-0-0); 2 - unevenness of 12 days
(0-12-0-12); 3 - unevenness of 19 days (0-19-0-19); 4 -
unevenness of 12 and 19 days (0-12-19-0-12-19). The increase in
plant population up to 76,500 pl.ha-1 enhanced grain yield to
12,900kg.ha-1. At this plant population, the difference in yield
grain per hectare among treatments with even and uneven
emergence was nearly 2,900kg. This indicates that under similar
productivity levels replanting maize may be on economically
viable option. Besides reducing grain yield, uneven emergence
also limited maize response to the increment in plant population.

Key words: competition, unevenness of emergence, plant popu-
lation, sowing.

INTRODUÇÃO

O aumento do rendimento de grãos de
milho depende da maximização da exploração do
ambiente, que acontece de forma mais efetiva quan-
do existe uniformidade entre plantas, proporcionan-
do baixa competição intra-específica. A uniformida-
de da arquitetura das plantas, principalmente em
relação à altura, é conseguida com emergência rápi-
da, completa e regular das plantas (PETR et al.,
1988). Entretanto, fatores como contato com herbi-
cidas, compactação e encrostamento do solo
(NAFZIGER et al. 1991), tamanho da semente,
profundidade de semeadura e déficit hídrico podem
causar a desuniformidade da emergência das plantas
e afetar o rendimento de grãos. A determinação dos
efeitos da desuniformidade de emergência pode
auxiliar na tomada de decisão sobre o replantio de
uma lavoura, readequação das práticas de manejo e
para a qualificação das máquinas de semeadura
quanto à uniformidade da profundidade de deposi-
ção das sementes.
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As plantas de emergência atrasada podem
apresentar menor crescimento da parte aérea e do
sistema radicular, e assim, menor capacidade de
competição quantitativa por água, luz e nutrientes. A
variação da competição intra-específica também está
relacionada à distribuição das plantas na área, atra-
vés da variação do espaçamento entre linhas e da
distância entre as plantas na linha de semeadura.
SANGOI et al. (1997a) obtiveram aumento do ren-
dimento de grãos pela diminuição do espaçamento
entre linhas de 100 cm para 50 cm em níveis de
produtividade superiores a 12.000kg.ha-1  e popula-
ção de 80.000 plantas.ha-1, demonstrando assim os
efeitos positivos da melhor distribuição das plantas.
Por outro lado, a variação da distância entre plantas
na linha de semeadura não tem se refletido em alte-
rações no rendimento de grãos. RIZZARDI &
PIRES (1996), RIZZARDI et al. (1994) e SANGOI
(1990), em avaliações com uma  a quatro plantas por
cova, ou em sistemas mistos de distância entre
plantas na linha de semeadura, não encontraram
variação do rendimento de grãos. Sendo assim, na
ausência de maiores efeitos causados pela variação
da distância entre as plantas, a época relativa de
emergência entre plantas vizinhas, que também é
uma forma de alteração da competição intra-
específica, pode possuir maior importância na defi-
nição do crescimento da planta e no rendimento de
grãos.

A melhor exploração do ambiente na
cultura do milho também pode ser alcançada através
do aumento da população de plantas (COX, 1996;
RUSSEL, 1991). No Sul do Brasil, a maximização
do rendimento de grãos tem sido conseguida com
populações de 70.000 a 80.000 plantas.ha-1

(MEROTTO JR et al. 1997a; MEROTTO JR et al.
1997b; SANGOI et al. 1997b; SILVA et al. 1997).
Esses resultados apontam para a subutilização do
ambiente que acontece mesmo em lavouras alta-
mente tecnificadas, onde, na maioria das situações,
utiliza-se aproximadamente 60.000 plantas.ha-1. Os
híbridos modernos de milho têm apresentado melhor
resposta ao incremento da população de plantas
(RUSSEL, 1991; ALMEIDA & SANGOI, 1996)
devido ao ciclo curto, rápido crescimento inicial e a
adequada arquitetura de planta. O rápido cresci-
mento dos híbridos modernos pode ser um fator que
incremente os prejuízos causados pela desuniformi-
dade de emergência, pois as plantas de emergência
mais rápida terão melhores condições de cresci-
mento inicial e poderão exercer maior dominância
sobre as plantas de emergência tardia. De maneira
semelhante, o aumento da população de plantas é um
fator que pode agravar as conseqüências da emer-
gência desuniforme, determinando ainda menores

condições de competição às plantas de emergência
atrasada.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da desuniformidade de emergência e diferen-
tes populações de plantas sobre o rendimento de
grãos e nos componentes do rendimento de milho.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento com milho foi conduzido
em Lages (SC), no ano agrícola de 1996/97, em solo
classificado como terra bruna estruturada. O clima
da região é mesotérmico com verões brandos, tem-
peratura do mês mais quente inferior a 22ºC e chu-
vas bem distribuídas. A análise do solo da área expe-
rimental apresentou pH = 6,6 ; P (Melich) = 1,8µg.g-

1; K (Melich) = 187µg.g-1 ; Al = 0,0cmol.dm-3 e M.O
= 39g.dm-3. O solo foi preparado com uma aração e
duas gradagens. A adubação foi realizada na linha de
semeadura com 30, 120 e 60kg.ha-1 de N, P2O5 e
K2O, respectivamente, e em cobertura com um total
de 130kg.ha-1 de N quando as plantas estavam nos
estádios V4 e V10.

Os tratamentos foram dispostos em deli-
neamento de blocos ao acaso, com arranjo em par-
celas subdivididas, com quatro repetições, alocando-
se nas parcelas principais quatro populações de
plantas (40.000, 60.000, 80.000 e 100.000 plan-
tas.ha-1) e nas subparcelas, os tratamentos de desuni-
formidade de emergência, realizados através da
variação da data de semeadura nas covas adjacentes
na linha de plantio, sendo: 1 - semeadura uniforme
(0-0-0-0-0-0); 2 - semeadura intercalada de sementes
7 dias após a primeira semeadura (0-7-0-7-0); 3 -
semeadura intercalada 14 dias após a primeira seme-
adura (0-14-0-14); e, 4 - semeadura aos 7 e 14 dias
após a primeira semeadura (0-7-14-0-7-14). As se-
meaduras foram realizadas manualmente, colocan-
do-se três sementes por cova, utilizando-se o híbrido
Cargill 901. A primeira semeadura foi realizada em
07 de novembro de 1996 e as semeaduras seguintes
7 e 14 dias após. O desbaste foi efetuado quando as
plantas estavam com duas folhas, deixando-se uma
planta por cova. O período semeadura emergência
foi diferente para cada data de plantio, caracterizan-
do a variação efetiva da emergência entre plantas
vizinhas em: 1 - uniforme (0-0-0-0-0); 2 - desuni-
formidade de 12 dias (0-12-0-12-0); 3 - 19 dias (0-
19-0-19-0); e, 4 - 12 e 19 dias (0-12-19-0-12-19).

As subparcelas foram constituídas por
quatro linhas de oito metros de comprimento, espa-
çadas de 0,90 cm. O controle de plantas daninhas foi
realizado com o herbicida primestra (atrazine +
metolachor) na dose de 7,0 l.ha-1. As determinações
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foram realizadas nas linhas centrais de cada sub-
parcela, excluindo-se 0,5m de cada extremidade.
Foram avaliados o rendimento de grãos e os compo-
nentes do rendimento para as plantas de cada época
de emergência. Os resultados de rendimento de
grãos individuais de cada época de emergência fo-
ram somados, perfazendo um único valor para cada
subparcela. O rendimento de grãos foi estimado pela
massa de grãos colhidos na área útil e corrigido para
13% de umidade. O número de espigas por planta
foi obtido pela relação entre o número de espigas
colhidas e o número de plantas em cada determina-
ção. A massa do grão foi obtida pela pesagem de
400 grãos e posterior correção para 13% de umida-
de. O número de grãos por espiga foi calculado em
função da massa dos grãos da área
útil, do número de espigas e da mas-
sa do grão.

Os dados foram analisados
estatisticamente pela análise da vari-
ância, com a complementação atra-
vés da análise de regressão para
população de plantas, testando-se os
modelos polinomiais linear e qua-
drático. Nos casos de regressão linear
significativa, os tratamentos de desu-
niformidade de emergência foram
analisados pela comparação do coe-
ficiente de declividade da reta (b),
utilizando-se o teste “t”, tendo a
população de plantas como variável
independente (STEEL & TORRIE,
1989).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A ocorrência de condições
climáticas favoráveis, principalmente
quanto à distribuição regular da pre-
cipitação, proporcionou a obtenção
de altos níveis de produtividade, que
favoreceu a expressão dos efeitos da
população de plantas e da desuni-
formidade de emergência. A adequa-
da disponibilidade de água é um dos
fatores importantes à resposta ao
aumento da população de plantas
(COX, 1996; SILVA, 1992). Tam-
bém o efeito da desuniformidade de
emergência pode ser pouco expressi-
vo em condições de limitação ao
crescimento das plantas e a altos
níveis de rendimento de grãos.

O rendimento de grãos e os componentes
do rendimento foram afetados pelos efeitos isolados
e pela interação da desuniformidade de emergência e
da população de plantas. O aumento da população de
plantas até 76.500 plantas.ha-1 incrementou o rendi-
mento de grãos para as situações de emergência
uniforme e em plantas com 12 dias de atraso na
emergência em relação às plantas vizinhas (0-12-0-
12-0) (figura 1a). Nos demais tratamentos de desuni-
formidade de emergência, não houve resposta do
rendimento de grãos ao incremento da população de
plantas. Os efeitos da variação da emergência foram
menores na população de 40.000 plantas.ha-1, onde a
menor competição entre as plantas possibilitou que
até mesmo aquelas que possuíram emergência tardia

Figura 1 - Rendimento de grãos de milho em função da população de plantas e da desuni-
formidade de emergência (a), e individualmente para as plantas de cada época
de desuniformidade de emergência (b). Lages (SC), 1996/97.
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apresentassem rendimento de grão próximos às de
emergência uniforme. DAYNARD & MULDON
(1983), em avaliações de características morfológi-
cas e rendimento de grãos em condições de semea-
dura uniforme, encontraram maior variabilidade à
medida que aumentaram a população de plantas. A
maior competição intra-específica que acontece em
altas populações é responsável pelas maiores difi-
culdades às plantas de emergência mais tardia. Por-
tanto, em cultivos com altas populações de plantas,
devem ser tomados maiores cuidados com os fatores
que causam a desuniformidade de emergência, pois
existe maior possibilidade de ocorrência de prejuízos
no rendimento de grãos.

Na população de 76.500 plantas.ha-1 (má-
xima eficiência técnica), a diferença do rendimento
de grãos entre as plantas de emergência uniforme e
aquelas em desuniformidade foi de 2.900kg.ha-1

(figura 1a). Este resultado demonstra
que, neste caso, onde 50% das plantas
tiveram atraso da emergência de no
mínimo 12 dias, obtiveram-se grandes
reduções no rendimento de grãos, re-
presentando 242kg.ha-1 por dia de atra-
so. Sob situações semelhantes de po-
tencial de produtividade, a realização
da ressemeadura pode ser uma prática
economicamente compensadora. Com
população superior a 76.500 plantas.ha-

1, o rendimento de grãos foi diminuído
na situação de emergência uniforme,
demonstrando o efeito da competição
intra-específica (HASHEMI-DES-
FOULI & HERBERT, 1992). No tra-
tamento de emergência desuniforme 0-
12-0-12-0, esta diminuição foi pequena,
e não aconteceu para as situações 0-19-
0-19-0 e 0-12-19-0-12-19. Nestes ca-
sos, as plantas de emergência tardia
apresentaram um menor crescimento, e
assim, na média da comunidade, a de-
suniformidade de emergência superou
os efeitos da população de plantas. Isso
permitiu que o rendimento por área de
toda a comunidade se mantivesse está-
vel, mesmo na população mais elevada.

A análise individualizada do
rendimento de grãos por época de
emergência (figura 1b, tabela 1) de-
monstra que as plantas que emergiram
primeiro (época zero) aumentaram o
rendimento de grãos com o aumento da
população. Já as plantas de emergência
atrasada apresentaram menor rendi-

mento de grãos e um comportamento negativo em
relção ao aumento da população de plantas, a qual
incrementou a competição intra-específica que re-
sultou numa diminuição ainda maior do rendimento
de grãos (figura 1b, tabela 1). Isto demonstra que as
plantas que emergem tardiamente são dominadas, e
que acontece uma compensação por parte das plan-
tas que emergiram primeiro. Porém, esta compensa-
ção não é suficiente para proporcionar rendimento
de grãos semelhante ao de uma comunidade com
emergência uniforme.

O número de espigas por planta é um in-
dicativo da competição que acontece nos estádios
vegetativos. Nas situações de emergência uniforme,
o número de espigas por planta diminuiu até a po-
pulação de 80.000 plantas.ha-1 e estabilizou até a
maior população, onde, mesmo nesta situação,
manteve-se acima de uma espiga por planta (figura

Figura 2 - Número de espigas por planta (a) e de grãos por espiga (b) em função da
população de plantas e da época de desuniformidade de emergência. Lages
(SC), 1996/97.
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2a). A baixa esterilidade de espigas é uma caracte-
rística importante para incrementar a tolerância da
planta a altas densidades (RUSSEL, 1991). O híbri-
do utilizado no presente trabalho também apresentou
baixa esterilidade de espigas em altas populações de
plantas (MEROTTO JR et al. 1997a; MEROTTO JR
et al. 1997b), demonstrando ser adaptado para culti-
vos de elevada exploração do ambiente. Nas situa-
ções de emergência desuniforme, o aumento da
população de plantas diminuiu linearmente o núme-
ro de espigas por planta (figura 2a , tabela 1). As
plantas de emergência atrasada apresentaram  menor

número de espigas por planta, demonstrando que os
efeitos da desuniformidade já são importantes nas
fases iniciais de desenvolvimento da planta, pois
esse componente é definido quando a planta apre-
senta de sete a oito folhas expandidas (RITCHIE &
HANWAY, 1992).

As plantas com 19 dias de atraso da
emergência apresentaram alta esterilidade de espiga
principalmente nas maiores populações de plantas.

Segundo NAFZIGER et al. (1991), plan-
tas de milho que não produzem espigas podem ser
consideradas como plantas daninhas, pois apenas
competem com as plantas da comunidade e não

Tabela 1 - Coeficiente de determinação (r2), intercepto (a), coeficiente de declividade da reta (b) referentes à equação linear e comparação do
coeficiente “b” entre os tratamentos de desuniformidade de emergência através do teste “t”. Lages (SC), 1996/97.

Tratamento r2 a b t1

                  ---Rendimento de grãos (kg.ha-1)---
02 (0-12-0-12-0) 0,95 1867 0,07503 a
12 (0-12-0-12-0) 0,99 5993 -0,05392 b
0 (0-19-0-19-0) 0,99 5150 0,05405 a
19 (0-19-0-19-0) 0,96 3985 -0,04183 b
0 (0-12-19-0-12-19) 0,97 2234 0,05002 a
12 (0-12-19-0-12-19) 0,73 4173 -0,01438 b
19 (0-12-19-0-12-19) 0,96 2791 -0,02893 b

                 ---Número de espigas por planta---
0 (0-12-0-12-0) 0,93 1,499 -5,624 10-6 a
12 (0-12-0-12-0) 0,95 1,624 -1,250 10-5 b
0 (0-19-0-19-0) 0,96 2,277 -1,262 10-5 b
19 (0-19-0-19-0) 0,94 1,740 -1,700 10-5 b
0 (0-12-19-0-12-19) 0,97 2,117 -1,087 10-5 b
12 (0-12-19-0-12-19) 0,86 1,637 -8,125 10-6 a
19 (0-12-19-0-12-19) 0,98 1,697 -1,612 10-5 b

                 ----Número de grãos por espiga----
0 (0-12-0-12-0) Ns
12 (0-12-0-12-0) 0,99 725 -6,110 10-3 a
0 (0-19-0-19-0) Ns
19 (0-19-0-19-0) 0,96 569 -5,432 10-3 a
0 (0-12-19-0-12-19) Ns
12 (0-12-19-0-12-19) 0,93 612 -3,142 10-3 a
19 (0-12-19-0-12-19) 0,91 522 -4,762 10-3 a

                             -------Massa do grão (mg)------
0 (0-12-0-12-0) Ns
12 (0-12-0-12-0) 0,98 434 -1,603 10-3 b
0 (0-19-0-19-0) Ns
19 (0-19-0-19-0) 0,89 463 -2,821 10-3 a
0 (0-12-19-0-12-19) Ns
12 (0-12-19-0-12-19) 0,93 444 -1,412 10-3 b
19 (0-12-19-0-12-19) 0,93 431 -1,999 10-3 a
Uniforme 0,99 450 -1,062 10-3 b

1Tratamentos seguidos por mesma letra são semelhantes entre si em relação ao coeficiente de declividade da reta (b), em nível de 5 % de
significância.

2Refere-se às plantas da primeira data de emergência (data 0) no tratamento, onde a desuniformidade de emergência entre plantas vizinhas foi
de 12 dias.
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produzem grãos. Esta associação pode ser realizada
pela análise do rendimento de grãos nos tratamentos
0-19-0-19-0 e 0-12-19-012-19, onde obteve-se uma
grande esterilidade de espigas entre as plantas de
emergência atrasada em 19 dias. Considerando estas
como plantas daninhas em uma situação com
100.000 plantas.ha-1, e simulando-se a sua elimina-
ção, ter-se-ia como população restante 50.000 e
66.666 plantas.ha-1 com desenvolvimento uniforme
para os tratamentos 0-19-0-19-0 e 0-12-19-0-12-19,
respectivamente. O rendimento de grãos no trata-
mento uniforme para as populações de 50000 e
66666 plantas.ha-1 foi de, aproximadamente, 11.200
e 12.800kg.ha-1 (figura 1a), respectiva-
mente. Esses rendimentos são superio-
res aos 10.000kg.ha-1 alcançados nestes
tratamentos com a participação das
plantas de emergência atrasada em 19
dias na população original de 100.000
plantas.ha-1. A participação dessas
plantas na comunidade, atuando de
forma a restringir o desenvolvimento
das demais plantas de rápida emergên-
cia, pode acontecer devido aos aspectos
qualitativos da luz refletida entre as
plantas (BALLARÉ et al., 1995) e
pelos fatores quantitativos, como água,
luz e nutrientes (SWANTON &
WEISE, 1991), à semelhança da com-
petição inter-específica que acontece
entre plantas daninhas e cultivadas.

O número de grãos por espi-
ga diminui com o aumento da popula-
ção de plantas (MEROTTO JR et al,
1997b). Isso acontece devido à compe-
tição intra-específica verificada durante
a definição do número potencial de
óvulos (PETR et al., 1989) e, principalmente, ao
aumento do período entre a antese e o espigamento
(HASHEMI-DEZFOULI & HER-BERT, 1992).
Esse comportamento aconteceu nas plantas de emer-
gência uniforme somente acima de 60000 plantas-1

(figura 2b). Nas plantas que emergiram primeiro
(data zero), o número de grãos por espiga não foi
afetado pelo aumento da população de plantas, de-
monstrando o maior crescimento e a dominância
destas dentro da comunidade, características que se
refletiram na menor sensibilidade aos efeitos da
competição intra-específica causada pelo aumento
da população de plantas. Por outro lado, a menor
capacidade competitiva das plantas de emergência
tardia (data 12 ou 19) pode ter incrementado o sub-
período entre o pendoamento e o espigamento. Tal
fato, associado aos efeitos do aumento da população

de plantas, contribuiu para a drástica redução do
número de grãos por espiga das plantas de emergên-
cia atrasada (figura 2b, tabela1).

A massa do grão diminuiu com o aumento
da população de plantas de milho para as situações
de emergência uniforme (figura 3; tabela 1). Nas
situações de desuniformidade, as plantas de emer-
gência  tardia foram mais afetadas pelo aumento da
população de plantas. Isso demonstra que os efeitos
da competição intra-específica acontecem tanto
quando as plantas estão em maior população ou
quando são dominadas por plantas vizinhas que
emergiram mais rapidamente.

CONCLUSÃO

O incremento da população de plantas até
76.500 plantas.ha-1 é eficiente no aumento do rendi-
mento de grãos de milho quando as plantas emergem
uniformemente. A desuniformidade de emergência
diminui o rendimento de grãos de milho e limita a
resposta ao incremento da população de plantas.
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