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A DESUNIFORMIDADE DE EMERGENCIA REDUZ

O RENDIMENTO DE G

RAOS DE MILHO

UNEVEN EMERGENCE REDUCES MAIZE GRAIN YIELD

Aldo Merotto Junior* Luis Sangof Marcio Ender?
Altamir Frederico Guidolin 2 Hector Silvio Haverroth®

RESUMO

Altos rendimentos de milho estdo relacdns a
emergéncia rapida, completa e regular das plantas. Este trabalho
foi conduzido em Lages (SC), com o objetivo de avaliar o efeito
da desuniformidade de emergéncia e da populagdo de plantas
sobre o rendimento de grados de milho. Os tratamentos foram
dispostos em delineamento de blocos ao acaso, em parcelas sub-
divididas, alocando-se nas parcelas principais quatro populagées
de plantas (40.000, 60.000, 80.000 e 100.000 plantdséaas
subparcelas os tratamentos de desuniformidade de emergéncia
realizados através da variagdo da data de semeadura em covas
adjacentes na linha de plantio, resultando nas seguintes situagdes
de emergéncia 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 situacao de
emergéncia uniforme, o aumento da populacdo de plantas até
76.500 plantas.hld incrementou o rendimento de grdos para
12.900kg.hd. Nesta populagéo de plantas, a diferenca do rendi-
mento de graos entre as plantas de emergéncia uniforme e aque-
las em desuniformidade foi aproximadamente 2.900Kg.ha
indicando que sob niveis de rendimento semelhantes, a realizagao
da ressemeadura pode ser uma pratica economicamente vantajo-
sa. A desuniformidade de emergéncia diminuiu o rendimento de
gréos de milho e limitou a resposta ao incremento da populagao
de plantas.

Palavras-chave: competi¢do, desuniformidade de emergéncia,
populagao 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 plantpopulations. 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® were tested in the main plots. Differergvéls of
unevenness in plant emergence were analyzed in ih@lsgs by

*Engenheiro Agronomo, MSc., Professor do Departamento de Plantas de Lavoura, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, CP 776,

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.haenhanced grain yield to
12,900kg.hd. At this plant population, theifterence 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, uavenness of emergence, plant popu-
lation, sowing.

INTRODUCAO

O aumento do rendimento de grédos de
milho depende da maximizacdo da exploracdo do
ambiente, que acontece de forma mais efetiva quan-
do existe uniformidade entre plantas, proporcionan-
do baixa competi¢éo intra-especifica. A uniformida-
de da arquitetura das plantas, principalmente em
relacédo a altura, é conseguida com emergéncia rapi-
da, completa e regular das plantas (PESiRal,
1988). Entretanto, fatores como contato com herbi-
cidas, compactacdo e encrostamento do solo
(NAFZIGER et al. 1991), tamanho da semente,
profundidade de semeadura e déficit hidrico podem
causar a desuniformidade da emergéncia das plantas
e afetar o rendimento de gréos. A determinacédo dos
efeitos da desuniformidade de emergéncia pode
auxiliar na tomada de decisao sobre o replantio de
uma lavoura, readequacédo das préaticas de manejo e
para a qualificacdo das maquinas de semeadura
guanto & uniformidade da profundidade de deposi-
¢do das sementes.
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As plantas de emergéncia atrasada podem condi¢bes de competicdo as plantas de emergéncia
apresentar menor crescimento da parte aérea e doatrasada.
sistema radicular, e assim, menor capacidade de O objetivo deste trabalho foi avaliar o
competicdo quantitativa por agua, luz e nutrientes. A efeito da desuniformidade de emergéncia e diferen-
variacdo da competicéo intra-especifica também esta tes populacGes de plantas sobre o rendimento de
relacionada a distribuicdo das plantas na area, atra-gréos e nos componentes do rendimento de milho.
vés da variacdo do espagamento entre linhas e da
distédncia entre as plantas na linha de semeadura. MATERIAL E METODOS
SANGOI et al. (1997a) obtiveram aumento do ren-
dimento de gréos pela diminuicdo do espagamento O experimento com milho foi conduzido
entre linhas de 100 cm para 50 cm em niveis de em Lages (SC), no ano agricola de 1996/97, em solo
produtividade superiores a 12.000kg:ha popula- classificado como terra bruna estruturada. O clima
¢do de 80.000 plantasthademonstrando assim 0s  da regido é mesotérmico com verdes brandos, tem-
efeitos positivos da melhor distribuicdo das plantas. peratura do més mais quente inferior a 22°C e chu-
Por outro lado, a variacdo da distancia entre plantas yas bem distribuidas. A andlise do solo da &rea expe-
na linha de sem(;aadura nzo tem se refletido em alte- \jmental apresentou pH = 6,6 ; P (Melich) =ig&j
ragbes no rendimento de gréos. RIZZARDI & L K (Melich) = 187ug.g* : Al = 0,0cmol.dn? e M.O
PIRES (1996), RIZNZARDbt al. (1994) e SANGOI = 39g.dn?. O solollfoi preparado com uma aragao e
(1990), em avaliagdes com uma a quatro plantas por duas gradagens. A adubacéo foi realizada na linha de

oL 1 e aenas istos e dtdncia #7102 semeacura com 3, 120 e G0t N, O e
P ’ K,0, respectivamente, e em cobertura com um total

varia(;é_o do renc_iimento Qe gréos. Sendo aSSim' N4 je 130kg.ha de N quando as plantas estavam nos
auséncia de maiores efeitos causados pela variacdo_ _, . &~
estadios V4 e V10.

da distdncia entre as plantas, a época relativa de Os tratamentos foram dispostos em deli
emergéncia entre plantas vizinhas, que também é X .
neamento de blocos ao acaso, com arranjo em par-

uma forma de alteracdo da competicdo intra- | bdividid ¢ e | d

especifica, pode possuir maior importancia na defi- :g ar?assu p::\\r”cellais,p;:r?r?c]:ig;ias r%;gﬁi@&?&’ﬁgﬁcﬁsﬂ gé

nicdo do crescimento da planta e no rendimento de

g'r%OS ! P ! plantas (40.000, 60.000, 80.000 e 100.000 plan-
' tas.hd) e nas subparcelas, os tratamentos de desuni-

A melhor exploracdo do ambiente na tormidade d S lizad < d
cultura do milho também pode ser alcancada através formidade de emergencia, realizados atraves da

do aumento da populagdo de plantas (COX, 1996: variqgéo da data_de semeadura nas covas adjacentes
RUSSEL, 1991). No Sul do Brasil, a maximizacdo N& linha de plantio, sendo: 1 - semeadura uniforme
do rendimento de gréos tem sido conseguida com (0-0-0-0-0-0); 2 - semeadura intercalada de sementes
populagdes de 70.000 a 80.000 plantds.ha 7 dias apés a primeira semeadura (0-7-0-7-0); 3 -
(MEROTTO JRet al. 1997a; MEROTTO JR al. semeadura intercalada 14 dias ap6s a primeira seme-
1997b; SANGOlet al. 1997b; SILVAet al. 1997). adura (0-14-0-14); e, 4 - semeadura aos 7 e 14 dias
Esses resultados apontam para a subutilizacdo do@pos a primeira semeadura (0-7-14-0-7-14). As se-
ambiente que acontece mesmo em lavouras alta- meaduras foram realizadas manualmente, colocan-
mente tecnificadas, onde, na maioria das situacdes, do-se trés sementes por cova, utilizando-se o hibrido
utiliza-se aproximadamente 60.000 p|anta‘§_t@s Cargill 901. A primeira semeadura foi realizada em
hibridos modernos de milho tém apresentado melhor 07 de novembro de 1996 e as semeaduras seguintes
resposta ao incremento da populagdo de plantas 7 e 14 dias apés. O desbaste foi efetuado quando as
(RUSSEL, 1991; ALMEIDA & SANGOI, 1996) plantas estavam com duas folhas, deixando-se uma
devido ao ciclo curto, rapido crescimento inicial e a planta por cova. O periodo semeadura emergéncia
adequada arquitetura de planta. O rapido cresci- foi diferente para cada data de plantio, caracterizan-
mento dos hibridos modernos pode ser um fator que do a variagdo efetiva da emergéncia entre plantas
incremente os prejuizos causados pela desuniformi- vizinhas em: 1 - uniforme (0-0-0-0-0); 2 - desuni-
dade de emergéncia, pois as plantas de emergénciaformidade de 12 dias (0-12-0-12-0); 3 - 19 dias (O-
mais rapida terdo melhores condi¢cbes de cresci- 19-0-19-0); e, 4 - 12 e 19 dias (0-12-19-0-12-19).
mento inicial e poderdo exercer maior dominancia As subparcelas foram constituidas por
sobre as plantas de emergéncia tardia. De maneiraquatro linhas de oito metros de comprimento, espa-
semelhante, o aumento da populacéo de plantas € umcadas de 0,90 cm. O controle de plantas daninhas foi
fator que pode agravar as conseqiiéncias da emer-realizado com o herbicida primestra (atrazine +
géncia desuniforme, determinando ainda menores metolachor) na dose de 7,0 ha\s determinacgtes
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foram realizadas nas linhas centrais de cada sub- O rendimento de grdos e 0s componentes
parcela, excluindo-se 0,5m de cada extremidade. do rendimento foram afetados pelos efeitos isolados
Foram avaliados o rendimento de gréos e os compo- e pela interacéo da desuniformidade de emergéncia e
nentes do rendimento para as plantas de cada épocada populacdo de plantas. O aumento da populacéo de
de emergéncia. Os resultados de rendimento de plantas até 76.500 plantasihiacrementou o rendi-
gréos individuais de cada época de emergéncia fo- mento de grédos para as situagbes de emergéncia
ram somados, perfazendo um Unico valor para cada uniforme e em plantas com 12 dias de atraso na
subparcela. O rendimento de graos foi estimado pela emergéncia em relagdo as plantas vizinhas (0-12-0-
massa de graos colhidos na &rea (til e corrigido para 12-0) (figura 1a). Nos demais tratamentos de desuni-
13% de umidade. O numero de espigas por planta formidade de emergéncia, ndo houve resposta do
foi obtido pela relacdo entre o numero de espigas rendimento de gréos ao incremento da populagéo de
colhidas e o ndmero de plantas em cada determina- plantas. Os efeitos da variacdo da emergéncia foram
cdo. A massa do grdo foi obtida pela pesagem de menores na populacgéo de 40.000 plantds drade a
400 graos e posterior correcéo para 13% de umida- menor competicdo entre as plantas possibilitou que
de. O nimero de gréos por espiga foi calculado em até mesmo aquelas que possuiram emergéncia tardia
funcdo da massa dos grédos da area
atil, do nimero de espigas e da mas-
sa do gréo.
Os dados foram analisadd
estatisticamente pela andlise da vg 13
ancia, com a complementacao atf
vés da analise de regressdo p
populagdo de plantas, testando-se
modelos polinomiais linear e qug

14000

g

12000

11000

Fy

o . 1 L . St ettt
dratico. Nos casos de regressao ling J = * —
significativa, os tratamentos de des 8000 I .
niformidade de emergéncia foraf w000 > Unifarme Rg = 4247+0,150Pp - 8 8x10°7Pp”, ¥ = 0,997

Rendimento de grios (kg ha') - R

. ~ n - - 1 — ~ -6 2z — e
analisados pela comparacdo do c{ _!_EEEEEE 2%_;5“_;59-25“% 23:10°Pp", =097
i i 7000 J b e T

ficiente de declividade da reta (b, T 04949.0.19.19 Fi= Fo = 9669

utilizando-se o teste “t", tendo w000
populaqéo de plantas como Variév 30000 40000 50000 50000 70000 50000 50000 100000
independente (STEEL & TORRIE
1989).
12000
2 . - .
RESULTADOS E DISCUSSAO . TR
.- 0(0-12-012-0)

A ocorréncia de condicde
climaticas favoraveis, principalment|
guanto & distribuicdo regular da pr
cipitacdo, proporcionou a obtenc3
de altos niveis de produtividade, q
favoreceu a expresséo dos efeitos
populagdo de plantas e da desu
formidade de emergéncia. A adequ

000

G000 |

4000

Rendimento de grios (kg.ha ")

2000

.- —‘--:é_

19(0-12-19-0-12715y— -

da disponibilidade de 4gua é um d 0 , e @

fatores importantes a resposta 30000 40000 50000 £0000 T0000 50000 90000 100000

aumento da populacdo de plant Populagiio de plantas (plantas.ha'")

(Cox 1996 SlLVA 1992) Tam_ Rendimento de griios no tratamento, onde a diferénga da data de emergéncia entre plantas vizinhas foi de 12 dias.
! ! ! . Rendimento de grioe das plantas da priveira data de ermergéncia (data 0) no t o, onde & desunifbrridad

bém o efeito da desuniformidade (¢ ds ewnstgénsia entre plantas vizinkas foi ds 19 diss.
emergéncia pode ser pouco expressr-

Vo er,n condicGes de limitacdo aplgura 1 - Rendimento de gréos de milho em fun¢io da populacéo de plantas e da desuni-
crescimento das plantas e a altos formidade de emergéncia (a), e individualmente para as plantas de cada época
niveis de rendimento de graos. de desuniformidade de emergéncia (b). Lages (SC), 1996/97.
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apresentassem rendimento de grdo préximos as demento de grdos e um comportamento negativo em
emergéncia uniforme. DAYNARD & MULDON relcdo ao aumento da populagdo de plantas, a qual
(1983), em avaliacGes de caracteristicas morfoldgi- incrementou a competicdo intra-especifica que re-
cas e rendimento de grdos em condi¢cBes de semea-sultou numa diminuigéo ainda maior do rendimento
dura uniforme, encontraram maior variabilidade a de gréos (figura 1b, tabela 1). Isto demonstra que as
medida que aumentaram a populacdo de plantas. A plantas que emergem tardiamente sdo dominadas, e
maior competicdo intra-especifica que acontece em due acontece uma compensagéo por parte das plan-
altas populacdes é responsavel pelas maiores difi- tas que emergiram primeiro. Porém, esta compensa-
culdades as plantas de emergéncia mais tardia. Por-¢80 ndo € suficiente para proporcionar rendimento
tanto, em cultivos com altas populagdes de plantas, & gréos semelhante ao de uma comunidade com
devem ser tomados maiores cuidados com os fatores€mergéncia uniforme.
que causam a desuniformidade de emergéncia, pois O numero de espigas por planta € um in-
existe maior possibilidade de ocorréncia de prejuizos dicativo da competicdo que acontece nos estadios
no rendimento de gréos. vegetativos. Nas situacBes de emergéncia uniforme,
Na populacéo de 76.500 plantas.{méa- 0 numero de espigas por planta diminuiu até a po-
xima eficiéncia técnica), a diferenca do rendimento pulagdo de 80.000 plantas’ha estabilizou até a
de gréos entre as plantas de emergéncia uniforme emaior populacdo, onde, mesmo nesta situago,
aquelas em desuniformidade foi de 2.900k§.ha manteve-se acima de uma espiga por planta (figura
(figura l1la). Este resultado demonstra
gue, neste caso, onde 50% das plan N
tiveram atraso da emergéncia de 0'0-13,0-15.0)
minimo 12 dias, obtiveram-se grand LI
reducdes no rendimento de graos, Y1 gaztenazin TS
presentando 242kg.h@or dia de atra- °
so0. Sob situagBes semelhantes de
tencial de produtividade, a realizaca
da ressemeadura pode ser uma pra
economicamente compensadora. Cq
populagéo superior a 76.500 plantas.
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emergéncia (figura 1b, tabela 1) d Populago de plantas (plantasha )
monstra que as p|antas que emergir lRendiﬂme.ntD de grdos das plantas da prim eira data de emergéacia (data 0) no tratamento onde a desuniformidade de
primeiro (época zero) aumentaram [T e Hme it de 19 s

rendimento de graos com o aumento Iqla ra 2 - Numero de espigas por planta (a) e de grdos por espiga (b) em funcio da
populacdo. Ja as plantas de emergenc%l populagédo de plantas e da época de desuniformidade de emergéncia. Lages
atrasada apresentaram menor rendi- (SC), 1996/97.
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Tabela 1 - Coeficiente de determinac&) {ntercepto (a), coeficiente de declividade da reta (b) referentes a equacéo linear e comparagio do
coeficiente “b” entre os tratamentos de desuniformidade de emergéncia através do teste “t". Lages (SC), 1996/97.

Tratamento T a b t

---Rendimento de gréos (kghha

0? (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
---NUmero de espigas por planta---

0 (0-12-0-12-0) 0,93 1,499 5,62440 a
12 (0-12-0-12-0) 0,95 1,624 -1,25010 b

0 (0-19-0-19-0) 0,96 2,277 -1,262°10 b
19 (0-19-0-19-0) 0,94 1,740 -1,70010 b

0 (0-12-19-0-12-19) 0,97 2,117 -1,087%10 b
12 (0-12-19-0-12-19) 0,86 1,637 -8,125%0 a
19 (0-12-19-0-12-19) 0,98 1,697 -1,612°%0 b

----NUmero de graos por espiga----

0 (0-12-0-12-0) Ns

12 (0-12-0-12-0) 0,99 725 -6,11010 a

0 (0-19-0-19-0) Ns

19 (0-19-0-19-0) 0,96 569 5,43230 a

0 (0-12-19-0-12-19) Ns

12 (0-12-19-0-12-19) 0,93 612 -3,14210 a

19 (0-12-19-0-12-19) 0,91 522 -4,76210 a

------- Massa do grao (mg)------

0 (0-12-0-12-0) Ns

12 (0-12-0-12-0) 0,98 434 -1,603730 b

0 (0-19-0-19-0) Ns

19 (0-19-0-19-0) 0,89 463 2,8217%0 a

0 (0-12-19-0-12-19) Ns

12 (0-12-19-0-12-19) 0,93 444 -1,41210 b

19 (0-12-19-0-12-19) 0,93 431 -1,99910 a
Uniforme 0,99 450 -1,062 19 b

Tratamentos seguidos por mesma letra sdo semelhantes entre si em relagdo ao coeficiente de declividade da reta (b)5 e¥n dével de
significancia.
’Refere-se as plantas da primeira data de emergéncia (data 0) no tratamento, onde a desuniformidade de emergénciavizitieaplégitas

de 12 dias.

2a). A baixa esterilidade de espigas € uma caracte- niUmero de espigas por planta, demonstrando que 0s
ristica importante para incrementar a tolerancia da efeitos da desuniformidade ja sdo importantes nas
planta a altas densidades (RUSSEL, 1991). O hibri- fases iniciais de desenvolvimento da planta, pois
do utilizado no presente trabalho também apresentou €SS€ componente & definido quando a planta apre-
baixa esterilidade de espigas em altas populagtes deSenta de sete a oito folhas expandidas (RITCHIE &

_ HANWAY, 1992).
plantas (MEROTTO JRt al. 1997a; MEROTTO JR As plantas com 19 dias de atraso da

et al. 1997b), demonstrando ser adaptado para culti- gmergéncia apresentaram alta esterilidade de espiga

vos de elevada exploracédo do ambiente. Nas situa- principalmente nas maiores populacdes de plantas.
¢des de emergéncia desuniforme, o aumento da Segundo NAFZIGERet al. (1991), plan-

populacéo de plantas diminuiu linearmente o nime- tas de milho que n&o produzem espigas podem ser
ro de espigas por planta (figura 2a , tabela 1). As consideradas como plantas daninhas, pois apenas
plantas de emergéncia atrasada apresentaram menorcompetem com as plantas da comunidade e né&o

Ciéncia Rural, v. 29, n. 4, 1999.
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produzem gréos. Esta associagdo pode ser realizadade plantas, contribuiu para a drastica reducdo do
pela andlise do rendimento de graos nos tratamentosndmero de graos por espiga das plantas de emergén-
0-19-0-19-0 e 0-12-19-012-19, onde obteve-se uma cia atrasada (figura 2b, tabelal).

grande esterilidade de espigas entre as plantas de A massa do gréo diminuiu com o0 aumento
emergéncia atrasada em 19 dias. Considerando estasla populacdo de plantas de milho para as situacées
como plantas daninhas em uma situagdo com de emergéncia uniforme (figura 3; tabela 1). Nas
100.000 plantas.ia e simulando-se a sua elimina-  situacdes de desuniformidade, as plantas de emer-
cao, ter-se-ia como populagdo restante 50.000 e géncia tardia foram mais afetadas pelo aumento da
66.666 plantas.facom desenvolvimento uniforme  populacéo de plantas. Isso demonstra que os efeitos
para os tratamentos 0-19-0-19-0 e 0-12-19-0-12-19, da competi¢do intra-especifica acontecem tanto
respectivamente. O rendimento de gréos no trata- quando as plantas estdo em maior populagdo ou
mento uniforme para as populacbes de 50000 e quando sdo dominadas por plantas vizinhas que
66666 plantas.iiafoi de, aproximadamente, 11.200  emergiram mais rapidamente.
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