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COMPORTAMENTO DE HIBRIDOS DE MILHO NA TRANSIGAO CERRADO-
AMAZONIA SOB DIFERENTES DENSIDADES POPULACIONAIS E NIVEIS DE
ADUBAGAO EM COBERTURA

BEHAVIOR OF MAIZE HYBRIDS IN THE CERRADO-AMAZON TRANSITION
UNDER DIFFERENT POPULATION DENSITIES AND TOPDRESSING
FERTILIZATION LEVELS

RESUMO: Considerando que um dos principais desafios da agricultura moderna é
aumentar a produtividade das culturas intensificando o uso dos recursos, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho agronémico de hibridos de milho sob
diferentes densidades de plantas e niveis de adubagdo em cobertura, na regido de
transicao cerrado-amazénia. O experimento foi conduzido em condigdes de campo na
safra 2024/2025, no municipio de Colorado do Oeste, RO. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso, com parcelas subsubdivididas com 96
tratamentos e trés repeticbes. As parcelas principais foram constituidas por dois
protocolos de adubagdo em cobertura (nivel médio e nivel alto), as subparcelas
constituidas por quatro populacdes de plantas (60.000 70.000, 80.000 e 90.000
plantas/ha') e as subsubparcelas constituidas por doze hibridos de milho. Os
resultados permitiram concluir que a elevagao do nivel tecnolégico de adubagao
nitrogenada e potassica em cobertura promoveram incremento no diametro do colmo,
teor de nitrogénio, massa da espiga, comprimento da espiga, numero de graos por
fileira e a produtividade de graos. O incremento na densidade populacional de plantas
de milho aumenta a altura das plantas e a inser¢do da primeira espiga, e reduz o
didmetro do colmo, o niumero de graos por fileira, e, por conseguinte, a produtividade
de massa verde e de graos, sendo a melhor densidade populacional para os hibridos
avaliados de 60.000 plantas/ha. Os hibridos HL8810 PRO4 e HL1442 VIP3
destacaram-se consistentemente quanto a massa de espiga, comprimento de espiga,
diametro da espiga, numero de graos por fileira, numero de fileira de graos,
correlacionando positivamente com a produtividade de massa verde e de graos.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L.. Arranjo de plantas. Nitrogénio. Potassio.
Produtividade.

ABSTRACT: Considering that one of the main challenges of modern agriculture is to
increase crop yield by intensifying the use of resources, the present study aimed to
evaluate the agronomic performance of maize hybrids under different plant densities
and levels of topdressing fertilization in the Cerrado-Amazon transition region. The
experiment was conducted under field conditions in the 2024/2025 crop season, in the
municipality of Colorado do Oeste, RO, Brazil. The experimental design was a
randomized complete block design, with split-split plots, featuring 96 treatments and
three replications. The main plots consisted of two top-dressing fertilization protocols
(medium level and high level), the subplots consisted of four plant populations (60,000,
70,000, 80,000, and 90,000 plants/ha, and the split-split plots consisted of twelve
maize hybrids. The results allowed us to conclude that increasing the technological
level of nitrogen and potassium topdressing fertilization promoted increments in stem
diameter, nitrogen content, ear mass, ear length, number of grains per row and grain
yield. Increasing the population density of maize plants increases plant height and first



ear insertion height and reduces stem diameter, number of grains per row and,
consequently, green mass yield and grain yield, with the best population density for
the hybrids evaluated being 60,000 plants/ha. The hybrids HL8810 PRO4 and HL1442
VIP3 were consistently stood out regarding ear mass, ear length, ear diameter, number
of grains per row and number of grain rows, positively correlating with green mass
yield and grain yield.

KEYWORDS: Zea mays L.. Plant arrangement. Nitrogen. Potassium. Yield.



1 INTRODUGCAO

A extensao territorial e as condigdes edafoclimaticas do Brasil sdo elementos
fundamentais para que o pais tenha uma expressiva producgao de graos (Rego et al.,
2023). Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento, a estimativa de area
plantada com milho na safra 2024/2025 € de 21,8 milhdes de hectares com uma
producdo de 139 milhdes de toneladas de milho (Conab, 2025), o que confere ao Pais
posicado de destaque no agronegdcio mundial. Na regidao Norte, o milho € uma das
principais culturas em area plantada, com aproximadamente 1,54 milhdo de hectare,
cultivada em propriedades de baixo, médio e alto nivel de investimento tecnoldgico.
Em Rondénia, pouco mais de 493 mil hectares foram cultivados na safra 2024/2025,
com uma produgao de 2,6 milhdes de toneladas de milho, o que permite o estado
figurar entre os trés maiores produtores da regido Norte. No entanto, a baixa
produtividade nacional ainda é um desafio, frequentemente atribuida as condicoes
climaticas, ao arranjo espacial das plantas, a escolha de cultivares, ao estresse
nutricional, a praticas de manejo, bem como a fertilidade do solo (Ormond et al., 2024).
Considerando que um dos principais desafios da agricultura moderna é
aumentar a produtividade das culturas intensificando o uso dos recursos (Hoang e
Kanemoto, 2021), o ajuste da densidade de plantas € uma das medidas mais eficazes
para maximizar a produtividade do milho e reduzir o impacto ambiental das emissdes
de gases de efeito estufa (Liu et al., 2017). Alguns estudos associam o maior potencial
de produtividade dos hibridos modernos de milho que tém capacidade de tolerar
estresses ao aumento da densidade de plantas (Schwalbert et al., 2018; Rizzo et al.,
2022). Em razéo disso e do surgimento de novos gendtipos, nos programas de
melhoramento de milho, tém-se buscado gendétipos com elevada resposta produtiva
em elevadas densidades populacionais, em diferentes condi¢des edafoclimaticas, sob
espacamentos entre linhas mais reduzidos e nivel nutricional diferenciado.

De acordo com Faco et al. (2024) uma vez identificado os hibridos que tenham
potencial de tolerar o aumento da populacdo de plantas com incremento de
produtividade, ajuste no nivel de investimento da lavoura, principalmente no manejo
da adubagéo nitrogenada e potassica sdo fundamentais para o aumento da eficiéncia,
da produtividade, da adaptabilidade e da sustentabilidade. O nitrogénio € um dos
nutrientes mais importantes para o desenvolvimento do milho, uma vez que faz parte

de importantes constituintes da célula vegetal e participa de processos fisioldgicos que
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influenciam a capacidade das plantas em aumentar sua produtividade de graos
(Resende et al., 2018). Ja o potassio participa como ativador enzimatico em processos
bioquimicos como a fotossintese, respiracao e translocacgao (Taiz e Zeiger, 2017). No
entanto, nossa compreensdo das possiveis interacbes entre hibridos de milho,
densidade de plantas e manejo de nitrogénio e potassio em culturas de safra precisa
ser aprimorada para garantir ganhos de produtividade.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho
agrondmico de hibridos de milho em fungédo de diferentes densidades de plantas e
niveis de adubag&o em cobertura, visando o aprofundamento do processo tecnolégico
e 0 aumento da eficiéncia produtiva do setor agricola na regiao de transi¢ao cerrado-

amazonia.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em condicdes de campo no periodo de outubro
de 2024 a margo de 2025, na area experimental do Instituto Federal de Rondoénia,
Campus Colorado do Oeste, no municipio de Colorado do Oeste, RO, cujas
coordenadas geograficas sao 13° 06' S e 60° 29' W, com altitude média de 407 metros.
O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger é do tipo Aw
(clima tropical com inverno seco) (Beck et al., 2018).

Dados médios de temperatura e precipitagao pluviométrica durante a condugao
do experimento foram obtidos do banco de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) (Figura 1), e dados da caracterizagdo quimica do solo na
camada de 0-20 cm em amostras coletadas antes da instalagdo do experimento
apresentou os seguintes resultados: pH (H20) = 5,8; MO = 14,0 g/kg; P = 5,2 mg dm-
3; K=48,6 mg dm-3; Ca = 2,8 cmolc dm-3; Mg = 0,6 cmolc dm-3 ; Al = 0,0 cmolc dm-
3; H+Al = 2,9 cmolc dm-3; SB= 3,52 cmolc dm-3; CTC= 6,4 cmolc dm-3 e V= 55%;
areia= 703 g/kg; silte= 78 g/kg e argila 220 g/kg. O solo da area experimental &
classificado como argissolo vermelho-amarelo eutréfico (Santos et al., 2018).

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com parcelas
subsubdivididas com 96 tratamentos e trés repeticoes.
As parcelas principais foram constituidas por dois protocolos de adubagdo em
cobertura (nivel médio e nivel alto), as subparcelas constituidas por quatro
populagdes de plantas (60.000 70.000, 80.000 e 90.000 plantas/ha-1) e



as subsubparcelas constituidas por doze hibridos de milho (HL22065VIP3,
HL22066VIP3, HL22061VIP3, HL22070VIP3, HL22091VIP3, HLX2104PROS3,
HL8810PRO4, SHS7990PRO3, HL1770RR, HL1442VIP3, HL2682VIP3 e
HLX2162CON), perfazendo o total de 288 unidades experimentais.
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Figura 1. Dados médios de temperatura e precipitacdo pluviométrica durante a

conducao do experimento em campo. Fonte: INMET (2025).



Tabela 1. Caracteristicas agronémicas e aptiddes de diferentes hibridos de milho.

Hibridos Aptidao Ciclo Arquitetura Grao
HL22065 VIP3 Grao Superprecoce Ereta Semi-duro
HL22066 VIP3 Grao Superprecoce Semiereta Semidentado
HL22061 VIP3  Grao/Silagem Precoce Semi-curva Dentado
HL22070 VIP3  Grao/Silagem Superprecoce Ereta Semi-duro
HL22091 VIP3 Grao Superprecoce Semiereta Duro

HLX2104 PRO3 Grao/Silagem Precoce Decumbente Dentado
HL8810 PRO4  Grao/Silagem Precoce Semiereta Semidentado
SHS7990 PRO3 Grao/Silagem Precoce Normal Semidentado
HL1770 RR Grao/Silagem Normal Semi-curva Dentado
HL1442 VIP3  Grao/Silagem Precoce Semi-curva Dentado
HL2682 VIP3  Grao/Silagem Normal Semi-curva Semi-duro
HLX2162 CON Silagem Precoce Decumbente Dentado

Todos os hibridos apresentam tolerancia a pragas, doencgas e ao glifosato. *VIP3- material apresenta
alto potencial produtivo, para controle da lagarta-do-cartucho, além de facilidade de debulha, boa
granacgao e aptidao para milho-verde. *PROA4- protecao contra lepidépteros no cartucho e colmo, além
de protecao contra pragas das raizes e lagartas nas espigas. Eficiéncia e flexibilidade no controle de
plantas daninhas. *PRO3- material apresenta alta produtividade, estabilidade, boa sanidade foliar e de
colmo, e tolerancia @ mancha branca e bipolaris. *RR- material resistente ao Roundup. *CON: material
convencional.

A implantagao do experimento foi realizada com aplicacao prévia de herbicida
glufosinato de aménio (3,0 L/ha-1), acrescido de 6leo mineral, diluido em 250 L/ha-1
de calda, para o controle de plantas espontaneas. O preparo do solo consistiu em
gradagem até 15 cm de profundidade. Os sulcos de plantio e de adubagéo foram
abertos mecanicamente na profundidade de 5 cm, respectivamente, de acordo com o
espacamento determinado. A semeadura dos hibridos de milho foi realizada por meio
de semeadura mecanizada, no espacamento de 0,45 m entrelinhas. Cada unidade
experimental foi composta por 4 metros de largura e 5 metros de comprimento,
considerando com area util de cada parcela as linhas centrais, excluindo-se 0,50 m
de cada extremidade da parcela.

Para atendimento ao nivel médio e alto de fertilidade foram realizadas
adubacgdes em cobertura nas doses de 85 kg/ha-1 de N e 40 kg/ha-1 de K20 e de 120

kg/ha-1 de N e 60 kg/ha-1 de K20, respectivamente. Por ocasido da semeadura, a



adubacao foi realizada no sulco, na dose de 400 kg ha-1, na formulagéo 4-28-08 (N-
P205- K20), correspondente a 16 Kg de N; 112 kg P205 e 32 kg K20. A adubacgao
nitrogenada e potassica em cobertura para fins de média fertilidade foram parcelas
em 45 kg/ha-1 de N (100 kg/ha-1 de uréia), 40 kg/ha-1 de N (200 kg/ha-1 de de sulfato
de amoénio) e 40 kg/ha-1 de K (66 kg/ha-1 de cloreto de potassio), aplicado no estadio
fenoldgico V3; enquanto que a adubacéao nitrogenada e potassica em cobertura para
fins de alta fertilidade foram parceladas em 35 kg/ha-1 de N (75 kg/ha-1 de uréia), 20
kg/ha-1 de N (100 kg/ha-1 de sulfato de amdnio) e 60 kg/ha-1 de K (100 kg/ha-1 de
cloreto de potassio), aplicado no estadio fenoldgico V3, e a outra metade aplicado no
estadio fenologico V6.

Para fins de manejo fitossanitario da cultura a rotacdo e a associagao de
inseticidas, fungicidas e herbicidas foram realizadas como estratégia de manejo
integrado. No estadio fenoldgico V2 foi realizada a aplicagao 0,6 L/ha-1 do inseticida
Metomil 215 SL, 0,5 L/ha-1 do inseticida Estrela®, 0,8 L/ha-1 do bioinseticida Octane
(Isaria fumosorosea Cepa Esalg 1296), 3 kg/ha-1 do bioinseticida Bouveril Evo
(Beauveria bassiana Cepa Esalq PL63) e 5 L/ha-1 do herbicida Atrazina SD 500 SC.
No estadio fenoldgico V4 foi realizada a aplicagéo de 0,6 L/ha do inseticida Metomil
215 SL, 0,5 L/ha-1 do herbicida Mesotriona e 5 L/ha-1 do herbicida Atrazina SD 500
SC. No estadio fenolégico V6 foi realizada a aplicagcdo de 1 L/ha-1 do inseticida
Connect®, 0,3 L/ha-1 do inseticida Certero® e0,8 L/ha-1 do bioinseticida Octane
(Isaria fumosorosea Cepa Esalg 1296). No estadio fenoldogico V8 foi realizada a
aplicacao de 0,6 L/ha-1 do inseticida Metomil 215 SL, 1 L/ha-1 do inseticida Connect®,
0,3 L/ha-1 do inseticida Certero®, 0,8 L/ha-1 do bioinseticida Octane (lsaria
fumosorosea Cepa Esalq 1296) e 0,5 L/ha-1 do herbicida Mesotriona. No estadio
fenoldgico V10 foi realizada a aplicagao de 0,6 L/ha-1 do inseticida Metomil 215 SL e
3,5 L/ha-1 do bioinseticida BioBact (Bacillus thuringiensis kurstaki S1450). Nos
estadios fenologicos V5 e VT foram realizadas a aplicacéo de 0,5 L/ha-1 do fungicida
Fox® Xpro.

No periodo de florescimento (aparecimento da inflorescéncia feminina “cabelo”)
da cultura, foram efetuadas amostragens foliares, conforme metodologia proposta por
Malavolta et al. (1997), a fim de determinar o teor de nitrogénio no tecido foliar das
plantas. Para tanto, coletou-se o terco médio com nervura da folha oposta e abaixo
da insercéo da espiga principal, no total de 10 folhas por unidade experimental e, neste

mesmo estadio fenoldgico foi determinado o teor de clorofila na folha. As amostras
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foram acondicionadas em sacos de papel e secos em estufa com circulagao forcada
de ar, a temperatura de 65°C, por 72 horas, moidas em moinho do tipo Willey e
encaminhado para analise laboratorial visando a determinacao do teor de N pelo
método semi-micro-Kjeldahl, conforme descrito por Malavolta et al. (1997).

Por ocasidao da maturidade fisioldgica e para determinagdo dos componentes
de producdo foram amostradas seis espigas representativas por parcela, sendo
avaliados os parametros de massa da espiga sem palha, comprimento de espiga,
didmetro da base da espiga, numero de fileiras de graos por espiga, numero de graos
por fileira, massa de mil grédos e estimativa de produtividade de grdos. A massa da
espiga foi determinada pela pesagem em balanga de precisdo; o comprimento da
espiga e o didmetro da base da espiga foram determinados por mensuragdes com
auxilio de fita métrica e paquimetro digital, respectivamente; o numero de fileira de
grao e numero de graos por fileira realizou-se a contagem; enquanto que a massa de
mil graos foi determinada conforme a metodologia descrita na Regra de Analise
Sementes (Brasil, 2009) e a estimativa de produtividade de graos obtida apds a
debulha de todas as espigas da area util de cada parcela. A produtividade e a massa
de mil gréos foram corrigidas para umidade de 13%.

Na planta, foi avaliada a altura total, altura de inserg¢ao de espiga e diametro do
colmo proximo ao nivel do solo. Para a avaliagao de altura de planta foi utilizada a
medida do ponto de onde foi feito corte até a ligula da ultima folha expandida do topo
(Ritchie et al., 1993), enquanto para a altura de inser¢cao da espiga foi utilizada a
medida do ponto de onde foi feito o corte até o né onde estava inserida a espiga. A
espessura média da base do colmo foi determinada com auxilio de um paquimetro
digital. A estimativa de produtividade de massa verde foi realizada apds o corte das
plantas a 0,20 m do solo, através da pesagem média das plantas existentes em 3
metros lineares.

Apés todas as analises, os dados foram submetidos aos testes de verificagao
das pressuposi¢cdes de normalidade e homogeneidade. Quando atendidas tais
pressuposicoes foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e, quando os
parametros apresentaram diferencga significativa, utilizou-se o teste Tukey a 5% de
probabilidade para comparagao das médias, e analise de regressao para densidade
de plantas, utilizando-se o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2019).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os componentes produtivos foram influenciados pelos fatores nivel de
adubacao, densidade de plantas e hibridos de forma isolada, ndo havendo interagao
dupla ou tripla significativa. O nivel de adubacéao afetou significativamente a altura de
plantas, o diametro do colmo, o teor de nitrogénio, a massa e o comprimento da
espiga, o numero de gréos por fileira e a produtividade de graos (Tabela 2, Tabela 3
e Tabela 4). Quanto aos hibridos de milho, foram observadas diferengas significativas
para altura de plantas, altura de inser¢ao de espiga, indice SPAD, teor de nitrogénio,
massa da espiga, didametro da espiga, comprimento da espiga, numero de fileira de
graos, numero de graos por fileira, massa de mil grédos e produtividade de massa verde
(Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4). A densidade de plantas, por sua vez, influenciou
significativamente a altura e altura de inser¢cao de espiga, o didametro do colmo, o
indice SPAD, o numero de fileira de graos e a produtividade de massa verde (Figura
2 e Figura 3). A precisao experimental foi adequada, uma vez que os coeficientes de
variagdo (CV) estiveram entre 4,73% a 24,02%, para todas as variaveis, exceto
produtividade de graos. Os coeficientes de variagao (CV) entre 44% e 52% na
produtividade de graos indicam uma alta heterogeneidade nos dados, ou seja, uma
grande variabilidade na produtividade entre as parcelas, subparcelas e
subsubparcelas experimentais, o que pode ser explicado por diferengas genéticas das
plantas e manejo da lavoura.

A altura de plantas foi superior no nivel médio de adubagéo nitrogenada e
potassica (300 kg/ha-1 de N e 100 kg/ha-1 de K), com média de 2,55 m, e incremento
de 2,40% em relagéo ao nivel alto de adubacao (450 kg/ha-1 de N e 268 kg/ha-1 de
K). Ja o didametro do colmo, o teor de nitrogénio, a massa da espiga, o0 comprimento
da espiga, o numero de graos por fileira e a produtividade de graos foram influenciados
positivamente pelo nivel alto de adubacgéo (450 kg/ha-1 de N e 268 kg/ha-1 de K)
diferindo estatisticamente (p<0,05) do nivel médio de adubagédo (300 kg/ha-1 de N e
100 kg/ha-1 de K). O nivel alto de adubagao proporcionou incremento médio de 6,77,
2,87, 1,83 e 5,18%, na massa da espiga, comprimento da espiga, numero de graos
por fileira e produtividade de gréaos, respectivamente. Esse incremento de 5,18% na
produtividade de graos, corresponde a um aumento de 466 kg/ha-1 de gréos de milho
ou a 7,76 sc/ha. Esses resultados demonstram a adubac&o em cobertura de nitrogénio
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e potassio promove ganhos no desenvolvimento de na produgdo do milho e
corroboram com os resultados encontrados por Fumagali (2023).

A adubacéo nitrogenada e potassica tém efeitos complementares e essenciais
nos componentes produtivos do milho, influenciando o crescimento vegetativo e a
formagao de graos. O nitrogénio é fundamental para o crescimento, a formacéo de
proteinas e clorofila, aumentando o numero de graos na espiga, enquanto o potassio
regula o metabolismo, aumenta o acumulo de matéria seca e melhora a qualidade dos
graos, além de conferir maior resisténcia a planta. Portanto, um manejo nutricional
balanceado desses macronutrientes € imperativo para a otimizagdo do potencial
genético de rendimento do milho, prevenindo desequilibrios nutricionais que podem
comprometer a fisiologia da cultura e, subsequentemente, a produtividade final. Como
esperado, o aumento do nivel de adubagao aumentou o teor de nitrogénio nas folhas
em 8,84% comparado ao nivel médio (Tabela 2).

De acordo com a Tabela 2, o hibrido HL8810 PRO4 apresentou a maior altura
de planta (2,67 m), diferido estatisticamente dos hibridos HL22070 VIP3, HL22065
VIP3, HL1442 VIP3 e HL2682 VIP3 que apresentaram as menores alturas de plantas.
O incremento em altura de plantas pelo hibrido HL8810 PRO4 foi de 15,58% quando
comparado ao hibrido HL2682 VIP3 com menor altura de plantas. Para altura de
insercao de espiga verifica-se que os hibridos HL8810 PRO4, HL22061VIP3 e
HLX2162CON foram superiores, com média de 1,45 m, nao diferindo estatisticamente
dos hibridos HLX2104 PRO3, HLX2162CON, HL22065VIP3, HL22066VIP3 e
HL1770RR, e sendo em média 20,83% superior ao hibrido HL2682 VIP3 que
apresentou a menor altura de insergao de espiga.

Segundo Araujo et al. (2021), caracteristicas morfolégicas como altura de
plantas e altura de inser¢gao de espiga € atribuida a prépria genética dos hibridos, o
que confere a alguns portes mais elevados e a outros portes mais reduzidos. Brondani
et al. (2021) e Kappes et al. (2014) reforgam que quanto maior € a relagao entre altura
de plantas e altura de insercdo de espiga, mais deslocado estara o centro de
gravidade da planta e maior é a possibilidade de quebra de colmo. A altura média de
insercdo de espiga observada no ensaio foi de 1,35 m e pode ser considerada
adequada, ja que muitas espigas estao inseridas ao redor do ponto médio da planta,
0 que pode tornar o gendtipo menos vulneravel as condigbes de acamamento. Além

disso, a altura de insergao de espiga € uma variavel de extrema importancia para a
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colheita mecanizada do milho, pois influencia na reducéo de perdas, em que plantas
com maiores alturas facilitam a colheita. Os resultados corroboram aos encontrados
por Araujo et al. (2025), Souza et al. (2025), Araujo et al. (2024a), Araujo et al. (2024b),
Brito et al. (2024), Fernandes et al. (2024) e Neumann et al. (2024) em avalia¢des do
desempenho agronémico de diferentes hibridos de milho nos estados de Rondénia,
Para e Parana.

Os hibridos HL1770 RR, HL2682VIP3 e HLX2104 PRO3 alcangaram os
maiores valores de indices SPAD, na ordem de 56,95 56,61 e 56,36,
respectivamente, diferindo estatisticamente apenas do hibrido HL8810 PRO4 com
menor valor de indice SPAD (47,71) (Tabela 2). A afericao do teor de clorofila € uma
maneira pratica de aferir o teor de nitrogénio na planta, uma vez que, este € um
nutriente que esta presente na molécula de clorofila. Correlacionando com os valores
de indice SPAD, os hibridos HL2682VIP3 e HLX2104 PRO3 também apresentaram
valores superiores nitrogénio nas folhas em pleno florescimento, na ordem de 25,59 g
kg-1 e 25,29 g kg-1, respectivamente (Tabela 2). Argenta et al. (2001) verificaram que
teores de nitrogénio ideais para a cultura do milho sdo encontrados em valores de
SPAD de 45,4, 52,1, 55,3 e 58, nos estadios de trés a quarto folhas, seis a sete folhas,
dez a onze folhas e espigamento. Rocha et al. (2005) salientam que a mensuragao do
indice SPAD é de grande importancia para a diagnose precoce de nitrogénio, por ser
de baixo custo e ter maior praticidade, garantindo tomada de decisdes em tempo habil
para possiveis adubacgdes de cobertura com N, sem o comprometimento da producao,
uma vez que a época de maior demanda de N pelo milho ocorre entre o inicio do

florescimento e o inicio da formacao de graos.
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Tabela 2. Altura de plantas, altura da insergdo da espiga, diametro do colmo, indice
SPAD e teor de nitrogénio de diferentes hibridos de milho em funcédo dos niveis de
adubacéio e da densidade de plantas por hectare na safra 2024/2025 em Colorado do
Oeste/RO.

ADUBACAO ALT AIE DC SPAD N

m mm g/kg
Nivel médio 2,55a 1,35 23,15b 53,32 22.85b
Nivel alto 2,49b 1,35 25,37 a 53,60 24,87 a
HIBRIDO
SHS7990PRO3 2,52 ab 1,29 cd 25,51 54,44 ab 23,84 ab
HLX2104PRO3 2,58 ab 1,38 abc 22,63 56,36 a 25,59 a
HL8810PRO4 2,67 a 1,46 a 25,00 47,71 b 23,34 b
HL22091VIP3 2,51 ab 1,31 bed 26,67 52,98 ab 23,35b
HL22070VIP3 2,42 bc 1,28 cd 23,65 52,54 ab 22,66 b
HL22066VIP3 2,54 ab 1,35 abc 22,71 54,14 ab 23,74 ab
HL22065VIP3 2,48 bc 1,36 abc 22,40 48,98 ab 23,17 b
HL22061VIP3 2,56 ab 1,48 a 23,80 53,18 ab 2297b
HL2682VIP3 231c 1,20 d 23,18 56,61 a 25,29 a
HL1442VIP3 2,48 bc 1,31 bcd 25,46 55,15 ab 24,24 ab
HL1770RR 2,60 ab 1,35 abc 25,27 56,95 a 24,01 ab
HLX2162CON 2,60 ab 1,43 ab 24,90 52,48 ab 24,18 ab

p-valor

Adubacgao (A) 0,00* 0,77 0,00* 0,66 0,00*
Densidade (D) 0,01* 0,03* 0,05 0,01* 0,10ns
Hibrido (H) 0,00* 0,00* 0,20 0,01* 0,00*
Interagdo D*H 0,30"s 0,42 0,54 0,56 0,941
Interacéo A*D 0,09ns 0,62" 0,70 0,06s 0,12ns
Interacéo A*H 0,55ns 0,15nm 0,48 0,26 0,82ns
Interacdo A*H*D 0,11ns 0,15nms 0,58ns 0,08nrs 0,06
CV (%) Adubagdo 7,41 9,06 24,02 10,08 10,14
CV (%) Densidade 5,52 11,06 20,14 11,19 8,07
CV (%) Hibrido 7,77 9,49 23,28 15,60 7,97

*Médias seguidas por letras iguais nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. "s- ndo significativo e * significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AP: altura
de plantas; AIE: altura da inser¢céo da espiga; DC: didmetro do colmo; SPAD: indice SPAD; N: teor de
nitrogénio. CV: coeficiente de variacdo. p-valor: probabilidade do teste F da analise de variancia.

Quanto aos componentes de producdo, os hibridos HL1442 VIP3,
HL8810PRO4 e HLX2162CON produziram as espigas mais pesadas, na ordem de
335,72, 322,91 e 303,55 g, respectivamente; enquanto que o hibrido HL22070 VIP3
produziu as espigas mais leves, diferindo estatisticamente dos demais materiais

genéticos (Tabela 3). Os maiores valores de didametro da espiga foram observados
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entre os hibridos HL1442 VIP3, HL8810 PRO4 e HL2682 VIP3, diferindo
estatisticamente dos demais hibridos, e sendo em média 13,73% superior ao hibrido
HL22066 VIP3 com menor didmetro de espiga (Tabela 3). O maior e menor
comprimento de espiga foi verificado para os hibridos HL1442 VIP3 (19,83 cm) e
HL1770 RR (16,66 cm), respectivamente; enquanto que o maior e menor numero de
fileira de graos foi produzido pelo hibrido HL8810 PRO4 (19,05) e SHS7990 PRO3
(14,68) (Tabela 3). Para o numero de graos por fileira verifica-se que o hibrido HL1442
VIP3 foi superior, com a produgdo meédia de 37,27 gréos por fileira, ndo diferindo
estatisticamente dos hibridos SHS7990 PRO3 e HL22065 VIP3, e sendo em média
15,85% superior aos hibridos HL2682 VIP3, HL1770 RR e HL22091VIP3 que
apresentaram o menor numero de graos por fileira (Tabela 3). Ja para a massa de mil
graos o hibrido HL1770 RR foi superior e diferiu estatisticamente dos demais
materiais.

A correlagdo que o comprimento da espiga influencia na massa e no numero
de graos presentes nela e, consequentemente, ambos pode influenciar na quantidade
de graos por area, é verificada especialmente para os hibridos HL1442 VIP3 e HL8810
PRO4 (Tabela 3 e Tabela 4). Variagbes dos componentes de produgado em fungdo do
hibrido sao relatados por Souza et al. (2025), Araujo et al. (2025), Araujo et al. (2024a),
Araujo et al. 2024b), Brito et al. (2024), Fernandes et al. (2024) e Rego et al. (2023) e
corroboram aos resultados apresentados nessa pesquisa. Ademais, essas variaveis
séo influenciadas por caracteristicas genéticas e climaticas, sendo, desejavel a

selecdo de materiais genéticos com melhores valores para estes componentes.
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Tabela 3. Massa da espiga, didametro da espiga, comprimento da espiga, numero de
fileira de graos, numero de graos por fileira e massa de mil graos de diferentes hibridos
de milho em fungao dos niveis de adubacao e da densidade de plantas por hectare
na safra 2024/2025 em Colorado do Oeste/RO.

ADUBACAO ME DE CE NFG NGF MMG

g cm cm un. un. g
Nivel médio 275,39b 4,44 17,41b 16,40 33,80 b 381,43
Nivel alto 294,04a 4,53 1791a 16,32 34,42 a 385,25
HIBRIDO ME DE CE NFG NGF MMG
SHS7990PRO3 278,71cd 4,15¢c 17,84bc 14,68e 36,48ab 397,75 bc
HLX2104PRO3 286,21bc 4,38bc 16,97 bc 1589d 31,31de 389,23 bc
HL8810PRO4 32291a 4,90a 18,22b 19,05a 34,89bcd 358,34 bc
HL22091VIP3 260,50cd 4,57bc 17,18 bc 16,30cd 31,82e 370,90 bc
HL22070VIP3 250,83d 4,49bc 17,09bc 17,65b 33,89cde 350,70c
HL22066VIP3 267,67cd 4,15c 17,21 bc 16,72c 33,20de 365,22 bc
HL22065VIP3 280,90bc 4,35bc 18,26b 16,88bc 35,61ab 368,00 bc
HL22061VIP3 269,31cd 450bc 17,27bc 1552d 33,88 cde 366,57 bc
HL2682VIP3 270,02cd 466ab 17,52bc 16,35cd 32,26 e 396,16 bc
HL1442VIP3 335,72a 460ab 19,83a 16,30cd 37,27 a 387,03 bc
HL1770RR 290,30bc 4,45bc 16,66c 1550d 3244¢e 447,65 a
HLX2162CON 303,55ab 4,46bc 18,26b 16,59cd 34,75bcd 402,38 b

p-valor

Adubacéo (A) 0,00* 0,07 0,00* 0,20 0,01~* 0,45ms
Densidade (D) 0,42ns 0,10 0,12 0,96 0,00* 0,48"s
Hibrido (H) 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
Interacdo D*H 0,95nms 0,75nms 0,55 0,37ns 0,07 s 0,31nms
Interagéo A*D 0,10 0,38 0,15"m 0,59 0,87 0,06
Interagdo A*H 0,49ns 0,06 0,82ns 0,60"m 0,18 0,21ms
Interacdo A*H*D 0,55"m 0,95"m 0,61"m 0,86 0,91 0,07 s
CV(%) Adubagdo 14,96 8,76 6,37 5,04 6,27 11,28
CV (%) Densidade 21,84 5,11 6,76 5,35 4,49 14,63
CV (%) Hibrido 14,96 9,31 8,44 4,73 6,63 11,68

*Médias seguidas por letras iguais nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. "s- ndo significativo e * significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ME:
massa da espiga; DE: didmetro da espiga; CE: comprimento da espiga; NFG: numero de fileiras de
graos; NGF: numero de gréo por fileira; MMG: massa de mil graos. CV: coeficiente de variagéo. p-valor:
probabilidade do teste F da analise de variancia.

A produtividade de massa verde é uma variavel afetada diretamente pela altura
na qual se faz o corte das plantas e o ciclo vegetativo, o que torna complexa e
dindmica a comparacdo com resultados de estudos que tenham trabalhado com
alturas de corte e ciclo produtivos diferentes (Araujo et al., 2024b e Araujo et al., 2021).
As maiores produtividades de massa verde por hectare foram obtidas pelos hibridos
HL1442 VIP3 (19.980,00 kg/ha-1) e HL8810 PRO4 (19.389,16 kg/ha-1), nao diferindo
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estatisticamente dos hibridos SHS7990 PRO3 e HLX2162CON, e produzindo em
média 15,77% a mais quando comparado os hibridos HLX2104 PRO3, HL22065 VIP3
e HL2682 VIP3 com menor produtividade de massa verde por hectare (Tabela 4).
Apesar de ndo haver diferenga estatistica significativa entre os hibridos de
milho para o parametro de produtividade de graos, constata-se que os hibridos
HL1442VIP3, HL8810PRO4, HL22070VIP3 expressaram os melhores resultados,
com produtividade de graos de 10.173,61, 10.124,81 e 11.212,49 kg/ha-1,
respectivamente. Na média, a produtividade de gréo entre os hibridos supracitados foi
de 10.503,63 kg/ha-1 ou 175 sc/ha em plantio de safra (Tabela 4). Araujo et al. (2024a)
avaliaram o rendimento de 8 gendtipos transgénicos de milho de dupla aptidao e
obtiveram uma média de 9.760 kg/ha em ensaios realizados no estado do Ronddnia.
Souza et al. (2025) realizaram a comparacao de rendimento de graos entre 16 hibridos
de milho cultivados na regido de transigao cerrado-amazonia e constataram média de
10.693,48 kg/ha-1 entre os materiais com maiores produtividades e média de 7.448.88
kg/ha-1 entre os de menor produtividade. De modo geral, verifica-se que a
produtividade dos graos do milho obtida no experimento foi alta, haja vista, que a
média nacional, no cultivo durante a primeira safra de 2024/2025 foi de 6.610,2 kg/ha-
1 (Conab, 2025). Assim, todas as cultivares apresentaram a produtividade dos graos
acima da média nacional e da média para o estado de Rondénia (5.273 kg/ha-1), o
que pode ser atribuido as temperaturas e precipitagdes pluviométricas na area
experimental, bem como aos niveis de adubagdo. Souza et al. (2025) enfatizam que
a adaptagéo regional, a tolerancia a estresses, a estabilidade em diferentes ambientes
e 0 objetivo de uso, seja para graos ou silagem, devem compor os critérios técnicos a
ser considerados para uma escolha assertiva de cultivares, visando a maximizagao

da eficiéncia e rentabilidade da produgao de graos.



18

Tabela 4. Produtividade de massa verde e graos de diferentes hibridos de milho fungéo
dos niveis de adubacao e densidade de plantas por hectare na safra 2024/2025 em
Colorado do Oeste/RO.

ADUBACAO Produtividade de massa verde  Produtividade de gréos
kg/ha™ kg/ha
Nivel médio 18.137,36 8.988,88 b
Nivel alto 17.736,11 9.454,95 a
HIBRIDO Produtividade de massa verde  Produtividade de gréos
SHS7990PRO3 18.467,50 ab 8.693,88
HLX2104PRO3 16.944,16 c 9.063,33
HL8810PRO4 19.389,16 a 10.124,81
HL22091VIP3 17.485,00 bc 8.081,11
HL22070VIP3 17.332,50 bc 11.212,49
HL22066VIP3 17.979,16 bc 8.692,22
HL22065VIP3 17.059,16 c 9.186,38
HL22061VIP3 17.734,16 bc 8.556,94
HL2682VIP3 17.005,83 ¢ 8.403,47
HL1442VIP3 19.980,00 a 10.173,61
HL1770RR 17.279,16 bc 9.337,63
HLX2162CON 18.590,00 ab 9.137,50
p-valor
Adubacgao (A) 0,17 "s 0,03*
Densidade (D) 0,01* 0,02
Hibrido (H) 0,00* 0,45"s
Interacao D*H 0,66 0,39nrs
Interacao A*D 0,24rs 0,33ns
Interacao A*H 0,42 0,45ns
Interagdo A*H*D 0,83 0,47
CV(%) Adubagdo 13,28 44,58
CV (%) Densidade 21,65 52,61
CV (%) Hibrido 12,59 46,83

*Médias seguidas por letras iguais nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. "s- ndo significativo e *significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV:
coeficiente de variagao. p-valor: probabilidade do teste F da analise de variancia.

A densidade de plantas € um dos componentes de rendimento mais importante
na cultura do milho, uma vez que a sua prolificidade é baixa, com pouca capacidade
de compensacéao (Faco et. al., 2024). Foi observado aumento da altura de plantas e
altura de insergéo de espiga; e reducao do diametro do colmo e indice SPAD com o
aumento da populagao de plantas (Figura 2A, Figura 2B, Figura 2C e Figura 2D).
Cazarim et al. (2023) relatam que o comportamento de redugao do diametro do caule
conforme o aumento da densidade de plantas baseia-se no aumento da competi¢ao

intraespecifica por luz; alteragdes fisiolégicas de origem hormonal, em especial da
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auxina, que n&o oxida devido ao maior sombreamento, estimulando o alongamento
celular; e alteracdo na percepcgao da luz fotomorfogénica (vermelha e vermelho-
distante) pelo fitocromo, levando ao aumento da razao vermelho/vermelho-distante,
que regula a particdo de fotoassimilados e a adaptagado morfologica. Esses fatores em
conjunto fazem com que o crescimento vertical do caule predomine em detrimento do
seu diametro (Sangoi et al., 2019). Dessa maneira, este fato deve ser considerado na
definicdo da populagédo de plantas a ser escolhida, uma vez que plantas mais altas,
associado a menor diametro de colmo, apresentam maior probabilidade de
quebramento quando comparado aquelas de menor porte e/ou maior didmetro de
colmo. Resultados similares foram obtidos por Piazzoli et al. (2021), Friedrich et al.
(2022), Faria et al. (2019) e Serpa et al. (2017).


https://www.scielo.br/j/rcaat/a/yyFFnk6Wj9wrkrqkhq8wspM/?lang=en&B23_ref

=0,004x + 2,215* R2=0,92 CV: 5,52%
258 7 °

~=2,56 - .

2,44 ‘ ‘
60 70 80

Densidade de plantas (x1000 plantas/ha™)
*significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

26,50 -
’gze,oo +
< 25,50 -
E 25,00 -
8
b 24,50
o 24,00 - .
% 23,50 -
2 23,00 -
22,50 ‘ ‘ ‘

60 70 80 90
Densidade de plantas (x1000 plantas/ha™")

*significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

y =-0,081x + 30,37 *R?= 0,79 CV:20,14% C

1,42 -
1,40 -
1,38 -

1,36 - ’
E

=1,34 - .

1,32 -
1,30 -
4

1 , 28 T T 1
60 70 80 90

Densidade de plantas (x1000 plantas/ha")

y =0,003x + 1,085* R*=0,97 CV:11,06%

Altura de insergao de espiga

&

*significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
57,00 -
56,00 ¢

a 55,00
&

& 54,00 -
853,00 - .
T

£ 52,00
51,00 -

y =-0,150x + 64,72 * R?=0,84 CV:11,19%

20

50,00

60 70 80
Densidade de plantas (x1000 plantas/ha")

*significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

90

Figura 2. Altura de plantas (A), altura de insergéo de espiga (B), didametro do colmo (C) e indice SPAD (D) em fungéo das

diferentes densidades de plantas, na safra 2024/2025, em Colorado do Oeste/RO.
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Em relagdo a produtividade de massa verde, numero de gréaos por fileira e
produtividade de grados os resultados mostraram que os componentes de produgéo
sdo afetados negativamente com o aumento da densidade populacional, a partir de
70.000 plantas/ha (Figura 3A e Figura 3B). Destaca-se que o aumento da densidade
de 60.000 de plantas/ha para 90.000 plantas/ha causou uma reducgao de 22,80, 4,27e
11,66% na produtividade de massa verde, numero de graos por fileira e produtividade
de graos, respectivamente. A redu¢cdo no numero de graos por fileira também foi
observada por Zhang et al. (2018) que ressaltam que tal resultado pode ser decorrente
da baixa formagao de primérdios florais, da reducdo da polinizacdo devido a
assincronia na floragao e também da alta taxa de aborto de grédos apds a fecundacgao.
Corroborando aos resultados encontrados Friedrich et al. (2022) verificaram que o
aumento da densidade de 60.000 plantas/ha-1para 110.000 plantas/ha-1 causou uma
reducédo de 9% no numero de gréos por fileira em diferentes ambientes de produgéo
e que o numero de graos por fileira € o componente de rendimento mais sensivel as
variacdes de densidade de plantas; enquanto Cazarim et al. (2023) e Lana et al. (2014)
constataram que os componentes do rendimento do milho (didmetro do colmo,
comprimento da espiga, numero de graos por espiga) foram afetados negativamente
pelo aumento da densidade de plantas entre 60.000 e 90.000 plantas por hectare.

Salienta-se que o aumento na densidade de plantas impacta diretamente a
viabilidade econémica da produgao, ndo se restringindo apenas ao aumento do custo
de aquisicdo de sementes, mas também demanda o ajuste de outros insumos e
praticas, resultando em uma maior alocagdo de capital e, consequentemente,
elevando o risco operacional. Além disso, 0 ambiente de producao, definido por suas
caracteristicas edafoclimaticas, como tipo de solo, disponibilidade hidrica e condi¢cdes
térmicas, exerce uma influéncia preponderante sobre o desempenho da cultura. Neste
contexto, e com base nos dados obtidos a densidade de 60.000 plantas por hectare &
a densidade de semeadura recomendada para os hibridos avaliados. No entanto, vale
destacar o comportamento observado entre os hibridos se refere apenas a uma safra
de avaliacdo, sendo necessarios experimentos adicionais, conduzidos em multiplos
anos e em diferentes locais, para avaliar a repetibilidade do resultado, e até mesmo

estabelecer a densidade agronomicamente étima para cada hibrido.
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Figura 3. Numero de gréaos por fileira (A) e produtividade de massa verde e de graos
(B) de milho em fungéo das diferentes densidades de plantas, na safra 2024/2025,
em Colorado do Oeste/RO.

4 CONCLUSAO

A elevacdo do nivel tecnolégico de adubacgao nitrogenada e potassica em

cobertura promoveram incremento no diametro do colmo, teor de nitrogénio, massa
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da espiga, comprimento da espiga, numero de graos por fileira e a produtividade de
graos.

O incremento na densidade populacional de plantas de milho aumenta a altura
das plantas e a insergé&o da primeira espiga, e reduz o diametro do colmo, o numero
de gréaos por fileira, e, por conseguinte, a produtividade de massa verde e de graos,
sendo a melhor densidade populacional para os hibridos avaliados de 60.000
plantas/ha.

Os hibridos HL8810 PRO4 e HL1442 VIP3 destacaram-se consistentemente
quanto a massa de espiga, comprimento de espiga, diametro da espiga, numero de
graos por fileira, numero de fileira de graos, correlacionando positivamente com a

produtividade de massa verde e de gréos.
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