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RESUMO

SPANHOLI,  Elton  Bruno.  Desempenho  de  híbridos  de  milho  para  silagem  em 
diferentes épocas e densidades de semeadura.  33 f. TCC (Curso de Agronomia), 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR). Pato Branco, 2021.

O objetivo do presente trabalho foi  avaliar os aspectos produtivos da silagem de 
híbridos de milho cultivados em diferentes épocas e densidades de semeadura. O 
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com os tratamentos 
em  arranjo  fatorial  (três  híbridos  e  quatro  densidades  populacionais)  na  safra 
principal  e  safrinha  com  quatro  repetições  de  área  em  cada  ano  agrícola.  As 
densidades  populacionais  avaliadas  foram  60.000,  80.000,  100.000  e  120.000 
plantas  ha-1.  Os  híbridos  utilizados  foram  B2688,  B2433  e  B2410.  A  primeira 
semeadura foi realizada no dia 09 de outubro de 2019 (safra principal) e a segunda 
semeadura no dia 19 de fevereiro de 2020 (safrinha), através do sistema de plantio 
direto.  A  adubação  de  base  foi  constituída  de  670  kg  ha -1 de  adubo  NPK  na 
formulação 5-25-15 e a adubação de cobertura foi realizada com 140 kg ha -1 de N, 
dividida  em duas  aplicações  a  lanço  (V4  e  V8).  Foram realizadas  avaliações  a 
campo de estande inicial e final de plantas, diâmetro de colmo, altura de inserção de 
espiga,  altura  de  plantas,  produção  de  forragem,  separação  morfológica  (folha, 
colmo, sabugo, palha da espiga), componentes de rendimento (peso de grãos, fileira 
por espiga, grãos por fileira e grãos por espiga). Do material ensilado após 60 dias 
foram  realizadas  as  avaliações  de  matéria  seca.  A  elevação  da  população  de 
plantas de 60 para 120 mil plantas ha-1 elevou a produção de silagem de 16,53 t 
para  22,39  t  de  matéria  seca  ha-1.  O  híbrido  B2433  obteve  maior  produção  de 
matéria seca. A produção de silagem no período safra foi maior em comparação ao 
período safrinha.

Palavras-chave: Nutrição animal. População de plantas. Zea mays.



ABSTRACT

SPANHOLI, Elton Bruno. Performance of corn for silage at different sowing times 
and densities. 33 f. TCC (Course of Agronomy) - Federal University of Technology – 
Paraná (UTFPR). Pato Branco, 2021.

The objective of  the present  work was to evaluate the productive aspects of  the 
silage  of  corn  hybrids  cultivated  at  different  sowing  times  and  densities.  The 
experimental  design  used was that  of  randomized blocks,  with  the  treatments  in 
factorial arrangement (three hybrids and four population densities) in the main and 
off-season with four replications of area in each agricultural  year.  The population 
densities  evaluated  were  60,000,  80,000,  100,000  and  120,000  plants  ha -1.  The 
hybrids used were B2688, B2433 and B2410. The first sowing was carried out on 
October 9, 2019 (main harvest) and the second sowing on February 19, 2020 (off-
season), through the no-till system. The basic fertilization consisted of 670 kg ha -1 of 
NPK fertilizer in the formulation 5-25-15 and the cover fertilization was carried out 
with  140  kg  ha-1 of  N,  divided  into  two  applications  in  haul  (V4  and  V8).  Field 
evaluations of initial and final plant stand, stem diameter, ear insertion height, plant 
height, forage production, morphological separation (leaf, stem, cob, ear straw), yield 
components (weight grain, row by ear, grain by row and grain by ear). Dry matter 
evaluations were carried out after 60 days of the ensiled material. The increase in the 
plant population from 60 to 120 thousand plants ha -1 increased the silage production 
from 16.53 tonnes to 22.39 tonnes of dry matter ha -1. The hybrid B2433 obtained 
higher  production of  dry matter.  The silage production in  the harvest  period was 
higher compared to the off-season.

Keywords: Animal nutrition. Plant population. Zea mays.
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1 INTRODUÇÃO

A ensilagem é o armazenamento da forragem em ambiente anaeróbico 

restringindo  a  respiração  celular,  fornece  condições  adequadas  para  o 

desenvolvimento  de  bactérias  produtoras  de  ácido  lático,  no  qual  os  ácidos 

produzidos pela fermentação reduzem o pH da silagem, inibindo sua deterioração 

por enzimas e microrganismos, seu objetivo é minimizar as perdas de matéria seca 

e  de  energia,  resultando  numa  qualidade  proteica  da  forrageira  na  estocagem 

(EMBRAPA, 2003).

Para  a  produção  de  silagem,  há  necessidade  de  uma  espécie 

forrageira de boa qualidade que apresente produção elevada de massa por unidade 

de área e além de ser um alimento que apresente alta qualidade (PIMENTEL et al., 

1998). Tradicionalmente, o milho é a forrageira mais utilizada em razão do seu valor 

nutritivo e da boa produção de massa por área plantada (ZEOULA  et al., 2003). 

Sendo assim,  para  esta  prática  o milho  é  a  espécie  padrão devido  a seu valor 

nutritivo tomado como referência (BEZERRA, VON TIESENHAUSEN e OLIVEIRA 

1993).

A preferência dos produtores pelo uso do milho como forrageira para a 

silagem é devido principalmente pela sua facilidade na formação das lavouras e 

ensilamento, além de possuir boa aceitabilidade pelos animais (NUSSIO, CAMPOS 

e DIAS, 2001). Desta forma, a silagem feita de milho fornece de 50 a 100% a mais 

de energia digestível por hectare relacionada a qualquer outra forrageira (VELHO et 

al., 2007).

A  produtividade  final  de  cada  híbrido  é  decorrência  da  combinação 

entre sua carga genética  e o ambiente cultivado.  Devido à falta  de informações 

regionais sobre o comportamento agronômico produtivo e valor nutritivo dos diversos 

materiais  genéticos  que  existem  no  mercado,  o  planejamento  e  a  escolha  dos 

híbridos de milho destinados a produção de silagem torna-se um obstáculo (ROSA 

et al., 2004). Sendo assim, a identificação de híbridos mais adaptados para a região 

gerará informações para orientar os produtores melhorando índices produtivos da 

agropecuária regional. 
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 Objetivou-se avaliar os aspectos produtivos da silagem de híbridos de 

milho com diferentes ciclos produtivos na safra e safrinha, em diferentes densidades 

de semeadura.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar  o  desempenho  de  híbridos  de  milho  com  diferentes  ciclos 

produtivos na safra e safrinha, em diferentes densidades de semeadura.

2.2 ESPECÍFICOS

Avaliar produção de forragem e de grãos.

Avaliar a composição morfológica das plantas.

Avaliar os componentes de rendimento das plantas.



13
3 REFERENCIAL TEÓRICO

O milho é uma gramínea de porte ereto com altura oscilando entre 1 e 

3,5 m, caule do tipo colmo, de calibre robusto, folhas largas, planas e pontiagudas, 

com alta eficiente em fotossíntese (BULL; CANTARELLA, 1993). A planta de milho é 

considerada  uma  das  mais  eficientes  na  conversão  de  energia  radiante  e, 

consequentemente, na produção de biomassa (FANCELLI  et al.,  2000). O milho é 

originário  da  América  Central  (México/Guatemala),  sendo  cultivado  em todas  as 

regiões do mundo, sejam em regiões de clima temperadas ou tropicais (GAMA et al., 

1990).

 No Brasil, a produção de milho decorre principalmente de sementes 

híbridas (FREITAS  et al., 2009). De acordo com Oliveira, Junior e Arnold (2012), 

essa utilização dos híbridos de milho constitui  um dos fatores responsáveis pelo 

aumento  da  produtividade  na  cultura.  No  entanto,  com o  aumento  da  oferta  de 

híbridos no mercado nacional, crescem as incertezas do agricultor quanto à escolha 

correta dos híbridos (SILVA et al., 2015). Nesse sentido, a escolha equivocada tem 

sido um limitante para a expressão do máximo potencial produtivo dos híbridos de 

milho.  Entretanto,  é  necessário  considerar  a  influência  dos  fatores  ambientais, 

sistema de produção e práticas de manejo, que associados ao híbrido, definem o 

desempenho  agronômico  da  cultura  (FORSTHOFER  et  al., 2006).  O 

acompanhamento periódico dos híbridos na região de cultivo preconizada torna-se 

uma  estratégia  valiosa  para  subsidiar  o  agricultor  na  tomada  de  decisão. 

Geralmente,  a  produtividade é  o  fator  decisivo  na  escolha  do  híbrido,  pois  está 

diretamente relacionada à adaptação ao ambiente de produção (EMYGDIO  et al.,  

2007). Os híbridos de milho apresentam elevada produção de matéria seca e de 

grãos, características normalmente apontadas para sua utilização para produção de 

silagem (GOMES et al., 2006).

O milho,  neste  contexto,  é  uma das melhores  plantas  forrageiras  e 

mais  recomendada  para  produção  de  silagem,  resultado  de  suas  características 

qualitativas  e  quantitativas,  aceitabilidade  por  várias  espécies  animais,  e 

desempenho  animal  satisfatório  em produção de carne  ou  leite  (RESTLE  et  al., 

2006). Entretanto, alguns fatores como à genética do híbrido, manejo da lavoura,  
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ponto do corte, condição de armazenamento, forma de fornecimento aos animais e 

época  de  plantio,  podem  afetar  a  composição  da  silagem  e  influenciar  no 

desempenho animal (JUNIOR et al., 2006; OLIVEIRA, JUNIOR; ARNHOLD, 2012). A 

época  de  plantio  e  ponto  de  corte  das  plantas  são  fatores  importantes  por 

influenciarem na produção e qualidade da silagem (SANTOS, 2012).

O cultivo do milho no Brasil, de forma geral, ocorre em duas épocas 

(período de safra  principal  e  no  período de safrinha).  No Sul  do  Brasil,  o  milho 

geralmente é semeado de agosto a setembro e, à medida que se desloca para os 

estados  do  Centro-Oeste  e  Sudeste,  a  época  de  semeadura  na  safra  varia  de 

outubro  a  novembro  (CRUZ  et  al., 2010).  O  milho  safrinha,  predominantemente 

plantado entre a primeira quinzena de fevereiro e primeira quinzena de março, no 

Paraná. Todavia a safrinha tem sua produtividade bastante afetada pelo regime de 

chuvas  e  limitações  de  radiação  solar  e  temperatura  na  fase  final  de  seu  ciclo 

(CRUZ et al., 2010). Entretanto, o milho safrinha apresenta grande importância em 

virtude  das  poucas  alternativas  de  cultivo  no  outono/inverno,  apresentando 

importante  relevância  para  o  complemento  no  abastecimento  do  milho  no  país 

(SHIOGA et al., 2010).

Os  diferentes  híbridos  de  milho  disponíveis  no  mercado  variam em 

relação à adaptação a época de semeadura (DUARTE; e PATERNIANI, 2000). De 

forma geral, os híbridos de ciclo mais longo são recomendados na safra principal e 

os  ciclos  mais  precoces são recomendados para  a  segunda safra  para  evitar  o 

inverno e/ou o período seco (EDREIRA e OTEGUI, 2012). Neumann et al. (2016), 

neste contexto, analisaram o potencial produtivo de híbridos de milho para silagem 

em diferentes épocas de semeadura no Paraná (primeira, segunda, terceira e quarta 

semana de novembro), e verificaram redução da produção de matéria seca com o 

retardamento  da  semeadura  (28.321;  26.179;  20.291  e  18.758  kg  ha -1, 

respectivamente),  o  que  foi  atribuído  aos  fatores  climáticos  menos  favoráveis. 

Segundo Forsthofer et al. (2006), a semeadura antecipada (final de julho a início de 

setembro) ou depois da época ideal (nos meses de dezembro a janeiro) reduz o 

potencial produtivo do milho em relação à época ideal.

A manipulação da densidade de plantas é uma forma de manipulação 

do arranjo de plantas na área de cultivo, em que pequenas alterações na população 
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alteram  no  rendimento  produtivo  da  cultura  do  milho  (SILVA  et  al., 2006).  O 

incremento na densidade de plantas é uma forma simples e eficiente de se aumentar 

a interceptação da radiação solar incidente. O uso de populações muito elevadas, 

entretanto,  pode  reduzir  a  atividade  fotossintética  da  cultura  e  a  eficiência  da 

conversão de fotoassimilados em grãos, esterilidade feminina ocasionando redução 

do número de grãos por espiga e do rendimento de grãos (MARCHÃO; BRASIL; 

XIMENES, 2006).

Os programas de melhoramento de milho têm buscado genótipos com 

elevada resposta produtiva em densidades populacionais elevadas (80 mil a 100 mil 

plantas  ha-1)  com  espaçamento  entre  linhas  reduzido  (NETO  et  al., 2003).  A 

combinação do espaçamento entre as linhas e o número de plantas por metro tem 

sido utilizada de forma recorrente para tentar maximizar a produtividade a partir da 

otimização do uso de fatores de produção (água, luz e nutrientes) (NETO  et al.,  

2003).  Isso  ocorre  em  razão  da  melhor  distribuição  das  raízes  e  redução  das 

amplitudes térmicas na camada superficial do solo nos estádios iniciais da cultura 

(SHARRATT;  McWILLIAMS,  2005).  Segundo  Argenta,  Silva  e  Sangoi (2001),  é 

importante reavaliar as recomendações de densidade de semeadura do milho em 

função das modificações introduzidas nos genótipos mais recentes (menor altura de 

plantas e de inserção de espiga, menor esterilidade de plantas, menor duração do 

período pendoamento e espigamento, folhas eretas e elevado potencial produtivo).

A densidade de plantas ótima é o número de plantas capaz de explorar 

de  maneira  mais  eficiente  os  recursos  ambientais  para  expressar  seu  potencial 

genético (ENDRES; TEIXEIRA, 1997). Entretanto, a densidade ideal de plantas pode 

variar de acordo com a época de plantio. Na época da safra principal, os programas 

de melhoramento de milho tem verificado elevada resposta produtiva em elevadas 

densidades populacionais (80 mil a 100 mil plantas ha-1) (NETO et al., 2003). Para o 

cultivo safrinha a recomendação da densidade de plantas é menor, em torno de 44 a 

55  mil  plantas  ha-1,  como  atenuante  aos  estresses  causados  pelas  condições 

climáticas (SHIOGA; OLIVEIRA; GERAGE, 2004).
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4 MATERIAL E MÉTODOS

O  experimento  foi  desenvolvido  na  área  experimental  do  curso  de 

Agronomia da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR, Campus Pato 

Branco (26º41’17” Sul e 52º41’17” Oeste), em área com declividade média de 3%. O 

solo foi  classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2013).  O 

clima da região é subtropical úmido do tipo Cfa, conforme classificação de Köppen 

(ALVARES  et  al., 2013),  com  altitude  média  de  760  m.  Na  Figura  1  são 

apresentados os dados climáticos durante o período experimental.

Figura 1 – Precipitação pluviométrica (mm) e temperatura máxima e mínima (ºC) durante o período 
experimental (outubro de 2019 a julho de 2020). Pato Branco-PR, 2021.

Fonte: NASA/Power

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com os 

tratamentos em arranjo fatorial (três híbridos e quatro densidades populacionais) na 

safra principal e safrinha com quatro repetições de área em cada ano agrícola. As 

densidades  populacionais  avaliadas  foram  60.000,  80.000,  100.000  e  120.000 

plantas ha-1. Os híbridos utilizados foram B2688, B2433 e B2410.

Antecedendo  o  experimento,  a  área  experimental  foi  demarcada  e 

dividida em quatro blocos (declividade de 3%). Cada bloco foi  constituído por 12 

parcelas, na qual cada parcela apresentava 15,75 m2 de área útil  (5 m x 2,7 m). 



17
Entre um bloco e outro foi deixado um corredor de 1 m de largura, assim como foi 

deixado um corredor de 1 m de largura ao redor das 48 parcelas e a bordadura da 

área experimental, que foi constituída por três linhas semeadas do híbrido B2410. 

A semeadura do milho no período da safra principal foi realizada dia 9 

de outubro de 2019, enquanto a semeadura no período de safrinha foi realizada no 

dia  19  de  fevereiro  de  2020.  A  semeadura  foi  realizada  de  forma  manual  com 

utilização de matraca, utilizando-se duas sementes por cova, em profundidade de 3-

4 cm e 45 cm de espaçamento entre linhas. A semeadura em ambas as épocas 

ocorreu  30  dias  após  a  dessecação  da  cultura  antecessora  (Avena  strigosa), 

utilizada  para  cobertura  do  solo.  Após  15  dias  da  semeadura,  foi  realizado  o 

desbaste das plantas, mantendo-se uma planta por cova.

A adubação de base foi constituída de 670 kg ha-1 de adubo NPK na 

formulação 5-25-15 e a adubação de cobertura foi realizada com 140 kg ha -1 de N, 

dividida em duas aplicações a lanço (V4 e V8). Quando houve presença de plantas 

daninhas e insetos pragas foi realizado controle químico com herbicida e inseticida, 

respectivamente.  Foi  realizado  constante  monitoramento  dos  insetos  pragas,  de 

forma que quando as pragas atingiam nível de controle era realizado com controle 

químico, antes que as infestações ocasionassem perdas econômicas à cultura.

A  avaliação  de  estande  inicial  foi  realizada  após  o  desbaste  das 

plântulas, contabilizando visualmente o número de plantas que emergiram nas três 

linhas centrais de cada parcela, totalizando 15 metros lineares. No dia da colheita,  

foi determinado o estande final de plantas, contabilizando o número total de plantas 

nas mesmas três linhas centrais de cada parcela. Para a avaliação biométrica foram 

avaliadas oito plantas aleatórias das três linhas centrais de cada parcela.  Foram 

realizadas  as  avaliações  de  altura  das  plantas,  altura  de  inserção  de  espiga  e 

diâmetro de colmo com auxílio de uma fita métrica. A altura de plantas foi realizada 

do solo até o ápice do pendão de cada planta. A altura de inserção de espiga foi 

realizada  do  solo  até  o  pedúnculo  floral  feminino  de  cada  planta.  A  leitura  do 

diâmetro de colmo foi realizada entre o primeiro e o segundo nó.

A colheita para o período de safra principal  foi  realizada quando os 

grãos  atingiram o  estágio  farináceo-duro.  Na  safrinha,  em  função  do  início  das 

geadas  na  região,  a  colheita  ocorreu  quando  grãos  se  encontravam no  estágio 
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leitoso/pastoso. A colheita das plantas ocorreu de forma manual, a uma altura de 15 

cm  do  solo.  Foram  colhidas  as  plantas  das  três  linhas  centrais  (2  metros 

lineares/linha)  de  cada  parcela.  A  colheita  ocorreu  no  centro  de  cada  linha  da 

parcela.  Após  o  corte,  oito  plantas  de  cada  parcelas  foram  pesadas  para 

determinação da produção de forragem verde (kg/MV ha-1). A produção de forragem 

foi determinada a partir do estande final de plantas e o peso verde de cada planta  

(peso das plantas colhidas de cada parcela/número de plantas colhidas). A produção 

de matéria seca de forragem foi determinada utilizando-se o teor de matéria seca 

das plantas de milho de cada parcela. Para tanto, após a colheita, cinco plantas de 

cada parcela foram processadas em forrageiro estacionário (2-3 cm de tamanho de 

partícula), sendo retiradas duas amostras (300 g), as quais foram secas em estufa 

com circulação de ar forçado a 55 ºC durante 72 horas.

A avaliação da composição morfológica das plantas foi realizada em 

três plantas de cada parcela, as quais foram separadas em colmo, folha, sabugo, 

grãos e palha da espiga. As amostras da separação morfológica foram secas em 

estufa com circulação de ar forçado a 55 ºC por 72 horas. Após as amostras foram 

pesadas para a estimativa da proporção destes componentes da planta com base na 

matéria  seca.  Os  componentes  de  rendimento  foram  determinados  a  partir  da 

separação morfológica. Deste modo, foi realizada a contagem visual do número de 

fileiras por espiga e o número de grãos por fileira. O número de grãos por espiga 

(GE) foi determinado como número de fileiras por espiga multiplicado pelo número 

de grãos por fileiras) divido pelo número de espigas. A produção de grãos (toneladas 

de  matéria  seca  ha-1)  foi  determinada  a  partir  do  peso  dos  grãos  por  planta 

multiplicado pelo estande final de plantas.

Os  dados  foram analisados  pelo  PROC MIXED do  SAS (Statistical 

Analysis  System,  versão  9.2),  considerando  efeitos  fixos  (tratamento,  ano, 

tratamento*ano)  e  aleatórios  (bloco.bloco*tratamento).  O  teste  t  de  Student  foi  

utilizado para a comparação de duas médias enquanto o teste Tukey foi utilizado 

para a comparação de três médias ou mais (α=0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES

O estande inicial não foi influenciado (P<0,05) pela época de plantio 

(Tabela 1).  Em contra partida,  o estande final  foi  superior (P<0,05) para a safra 

principal em relação ao período safrinha. Esses resultados podem estar associados 

com o déficit hídrico ocorrido no período safrinha (Figura 1). Condições climáticas 

adversas afetam diretamente  o  crescimento  e  desenvolvimento  das plantas,  que 

pode ser intensificado por condições ambientais extremas, principalmente no que diz 

respeito à ocorrência de temperaturas e episódios de estresse hídrico em diferentes 

estágios  fenológicos  da  cultura  do  milho  (BERUSKI; SCIEBELBEIN;  PEREIRA 

2018).

Tabela 1 – Variáveis relacionadas aos componentes de produção de acordo com a época de plantio. 
UTFPR, Pato Branco-PR, 2021.

Variáveis
Época de plantio

Safra Safrinha

Estande inicial, mil plantas ha-1 89,36 88,31
Estande final, mil plantas ha-1 88,16a 86,36b

Altura de plantas, m 2,62a 2,12b

Altura de inserção de espiga, m 1,33a 0,95b

Diâmetro de colmo, cm 2,15a 1,95b

Produção de matéria seca, t. ha-1 25,11a 14,51b

Fileira por espiga, no 18,70a 15,64b

Grãos por fileira, no 33,32a 18,00b

Proporção de sabugo, % 8,60a 7,61b

Médias seguidas de letras sobrescritas diferentes na linha diferem entre si (P<0,05). Fonte: Autoria  
própria.

A altura de plantas, altura de inserção de espiga, diâmetro de colmo e 

produção de forragem (kg de matéria seca ha-1) foram superiores (P<0,05) para na 

época  de  safra  (Tabela  a  1).  Estes  resultados podem ser  atribuídos  ao  fato  do 

período  de  safra  principal  ser  caracterizado  pelas  condições  climáticas  mais 

favoráveis  para  o  desenvolvimento  das  plantas  (radiação  solar  e  pluviosidade) 

(CERICATO et al., 2020). O número de grãos por fileira e o número de fileiras por 

espiga  foram superiores  (P<0,05)  na  safra  principal  (Tabela  1),  o  que pode  ser 

atribuído às condições climáticas favoráveis deste período. Segundo Junior (2005) o 

número de grãos por fileira é afetado pelo tamanho da espiga e definido a partir das 

12 folhas até a fecundação, enquanto o número de fileiras é definido entre oito a 12 

folhas expandidas.
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A proporção de sabugo na massa ensilada foi  superior  (P<0,05)  no 

período de safra principal (Tabela 1). A deficiência hídrica afeta todos os aspectos 

relacionados ao desenvolvimento das plantas, reduzindo a área foliar, diminuindo a 

fotossíntese e afetando vários outros processos por modificar o balanço de energia 

do sistema (BERGAMASCHI et al., 1992).

O estande  inicial  e  final  de  plantas  não foi  alterado  (P<0,05)  pelos 

híbridos  avaliados  (Tabela  2).  Estes  resultados  podem  ser  atribuídos  a  similar 

tecnologias  utilizada  nas  sementes  destes  híbridos  (PowerCore™Ultra),  que 

favorece a maior uniformidade no estande inicial de plantas. Além disso, deve-se 

destacar que não foi verificada infestação em nível de dano econômico nas lavouras, 

o que certamente contribui para os resultados obtidos.

Tabela 2 –  Variáveis relacionadas aos componentes de produção de acordo com os híbridos de 
milho. UTFPR, Pato Branco-PR, 2021.

Variáveis
Híbridos

B2410 B2433 B2688

Estande inicial, mil plantas ha-1 89,33 88,56 88,61
Estande final, mil plantas ha-1 88,08 86,82 88,68
Altura de plantas, m 2,30ab 2,38ab 2,40a

Altura de inserção de espiga, m 1,10b 1,16a 1,16a

Diâmetro de colmo, cm 2,13a 1,98b 2,05ab

Produção de matéria seca, t. ha-1 18,73b 20,88a 19,82ab

Fileira por espiga, no 16,07b 17,45a 17,98a

Grãos por fileira, no 25,52 25,46 25,99

Proporção de sabugo, % 8,36 7,75 8,22

Médias seguidas de letras sobrescritas diferentes na linha diferem entre si (P<0,05). Fonte: Autoria  
Própria.

O híbrido B2688 apresentou maior altura (P<0,05) de planta em relação 

ao B2410, o qual não diferiu do híbrido B2433 e, esse não diferiu do B2688 (Tabela 

2). A maior altura das plantas do híbrido B2688 em relação ao híbrido B2410, neste 

contexto, pode estar associada ao melhoramento genético voltado para o aumento 

da altura e produção de forragem deste genótipo.  Vale destacar que este híbrido 

apresenta,  segundo informações comerciais,  ciclo  precoce e recomendação para 

produção de grãos e silagem. A altura da planta está positivamente associada com a 

produção de matéria seca (CUNHA;  DE LIMA, 2010) e com híbridos de ciclo mais 

longos (KLEIN et al., 2018).

Os valores de diâmetro de colmo, foram superiores (P<0,05) para o 

híbrido B2410, seguidos pelo híbrido B2688, sendo os menores valores observados 
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para o híbrido B2433 (Tabela 2). Segundo Silva et al., (2005) e Filho (2007), plantas 

com  maior  altura  tendem  apresentar  menor  diâmetro  de  colmo.  Segundo  as 

informações comerciais dos genótipos utilizados, o híbrido B2410 é um híbrido de 

ciclo superprecoce recomendado para produção de grãos, enquanto o B2433 é um 

híbrido de ciclo superprecoce recomendado para grãos e silagem. A menor estatura 

e maior diâmetro de colmos em híbridos para produção de grãos são características 

coerentes visto que o melhoramento genético destes materiais está voltado para o 

aumento da produção de grãos e não para produção de forragem. 

Os valores de produção de forragem (kg de matéria seca ha-1) foram 

superiores (P<0,05) para o híbrido B2433, seguido do híbrido B2688, e menor para o 

híbrido B2410 (Tabela 2). Estes resultados podem ser atribuídos ao ciclo produtivo 

dos híbridos e ao melhoramento aos quais estes materiais foram submetidos, o que 

está relacionado a sua recomendação de utilização (grãos e/ou silagem), bem com a 

sua adaptabilidade as condições edafoclimáticas regionais. Corroborando, segundo 

resultados da literatura, híbridos de ciclo mais longo, com maior altura, são aqueles 

que normalmente apresentam maior produção de forragem (SANTOS  et al., 2002; 

MELLO et al., 2005; PAZIANI et al., 2009).

O número de fileiras  por  espiga  foi  inferior  (P<0,05)  para  o  híbrido 

B2410 em relação aos híbridos B2433 e B2688, que não diferiram entre si (Tabela 

2). A definição do número de fileiras por espiga se deve em grande parte ao fator 

genético e condições ambientais (MAGALHÃES e DURÃES, 2008). O número de 

grãos por fileira, por outro lado, não diferiu (P>0,05) entre os híbridos avaliados. Esta 

característica está diretamente relacionada com o comprimento da espiga, a qual é 

dependente da interação genótipo e ambiente (VILELA et al., 2012), e do manejo da 

cultura (FANCELLI e NETO, 2000).

A proporção de folhas foi superior para o híbrido B2688, seguido do 

híbrido B2433 e menor para o híbrido B2410 (Tabela 2). A variação na proporção de 

folhas dos híbridos pode estar relacionada com o porte e o ciclo de produção dos 

materiais, já que segundo Coors, Carter e Hunter (1994) híbridos com ciclo mais 

longo apresentam maior índice de área foliar.

A proporção de sabugo não foi alterada (P<0,05) pelos híbridos (Tabela 

2), o que pode estar associado ao fato da maior produtividade de forragem ter sido 
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acompanhada pelo maior  desenvolvimento das plantas e,  consequentemente,  do 

sabugo.  Segundo Deminics  et  al. (2009)  a qualidade do grão combinada com o 

percentual das partes da planta (caule, folhas, sabugo e palhas) é o que determina o 

valor nutricional do material ensilado.

O estande inicial e final aumentou (P<0,05) à medida que a densidade 

de plantas foi elevada (Tabela 3), o que é resultado dos tratamentos estabelecidos. 

Por outro lado, não foi verificado influência (P<0,05) das densidades populacionais 

sobre a altura de plantas. De forma geral, nestes casos, espera-se que as plantas 

elevem sua altura como resultado da maior competição por luz (LIMA, ALVAREZ e 

CONTARDI, 2016), o que ficou evidenciado, de certa forma, pela elevação (P<0,05) 

da altura de inserção de espiga e redução do diâmetro de colmo com o aumento da 

densidade populacional de plantas.

Tabela  3  –  Variáveis  relacionadas  aos  componentes  de  produção  de  acordo  com a  densidade 
populacional de plantas de milho. UTFPR, Pato Branco-PR, 2021.

Variáveis
Populações, mil plantas ha-1

60 80 100 120

Estande inicial, mil plantas ha-1 61,60d 79,73c 98,58b 115,42a

Estande final, mil plantas ha-1 61,02d 77,56c 96,33b 114,13a

Altura de plantas, m 2,34 2,36 2,39 2,40
Altura de inserção de espiga, m 1,05c 1,11bc 1,18ab 1,22a

Diâmetro de colmo, cm 2,16a 2,08ab 2,02bc 1,95c

Produção de matéria seca, t. ha-1 16,53c 18,99bc 21,28ab 22,39a

Produção de grãos, t. ha-1 5,88b 6,52ab 7,71a 7,58a

Fileira por espiga, no 17,62 17,00 16,71 17,36
Grãos por fileira, no 27,16a 26,97a 25,08ab 23,43b

Grãos por espiga, no 493,46a 473,00ab 431,2b 423,28b

Proporção de folhas, % 15,84c 16,49ab 17,12ab 18,29a

Proporção de sabugo, % 8,65 7,41 8,54 7,83
Médias seguidas de letras sobrescritas diferentes na linha diferem entre si (P<0,05). Fonte: Autoria  
própria.

A  produção  de  forragem  e  de  grãos  aumentou  (P<0,05)  com  a 

elevação  da  densidade  populacional  de  plantas  (Tabela  3),  atingindo  valores 

superiores a media regional (12 a 18 t MS ha-1) (VIEIRA et al., 2015) nas maiores 

densidade de plantas (100 e 120 mil  plantas ha -1).  A elevação da densidade de 

plantas,  desta  forma,  pode  ser  uma  estratégia  para  elevação  da  produção  de 

silagem. Entretanto,  deve ser  levado em consideração a elevação do custo com 

sementes e insumos, bem como as condições climáticas regionais. 

O número de fileiras/espiga não foi alterado (P<0,05) pela densidade 

de  plantas  (Tabela  3),  o  que  se  deve  ao  fato  desta  característica  estar  pouco 
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relacionada com o tamanho de espiga (STACCIARINI, 2010). O número de grãos 

por fileira e o número de grãos por espiga foram reduzidos (P<0,05) à medida que 

aumentou  a  população  de  plantas,  o  que  pode  ser  explicado  em razão  destas 

características  serem  mais  associadas  ao  tamanho  de  espiga  (COORS  e 

MARDONES, 1989). Na prática, se observa que a elevação da densidade de plantas 

eleva a produção de espigas, porém com menor tamanho (SCHEEREN et al., 2004).

A proporção de folhas por planta aumentou (P<0,05) com a elevação 

da densidade populacional  (Tabela 3).  Estes resultados podem ser atribuídos ao 

maior  crescimento  em altura  em detrimento  ao crescimento  radial  do  colmo em 

maiores  densidades  de  plantas  por  hectare  (PALHARES,  2003).  A  elevação  da 

proporção de folhas é importante para a produção de silagem, já que as folhas de 

milho são ricas em proteína bruta, o que pode beneficiar a composição química da 

silagem, (WEAVER et al., 1978).

A proporção de sabugo não foi alterada (P<0,05) pela densidade de 

plantas (Tabela 3). Estes resultados não eram esperados em razão da tendência de 

redução  do  tamanho  das  espigas  com  o  aumento  da  densidade  de  plantas 

(SCHEEREN et al., 2004). Na prática, foi verificado visualmente que as espigas nas 

maiores densidades de plantas eram menores. Entretanto, esta variação parece não 

ter impactado de forma significativa a proporção de sabugo, que apresentou baixa 

participação na massa ensilada (8,1% da MS).

Foi verificada interação (P<0,05) entre híbridos e época de semeadura 

para produção de grãos, grãos por espiga, proporção de colmo e proporção de palha 

(Tabela 4). A produção de grãos variou foi superior para o período de safra em todos 

os  híbridos.  Porem,  o  híbrido  B2410  apresentou  menor  produção  de  grãos  no 

período safra em relação aos demais híbridos,  que não diferiram entre si.  Estes 

resultados podem estar  relacionada ao fato deste híbrido ser  recomendado para 

produção de grãos, o que infere que seu melhoramento genético foi voltado para 

esta finalidade. No período safrinha não houve diferença para a produção de grãos 

entre  os  híbridos,  resultados  que  demonstram  que  o  principal  limitante  para  a 

produção dos híbridos avaliados no período safrinha foi à estiagem. 

A proporção de grãos foi superior (P<0,05) para o período safra, em 

relação ao período safrinha, em todos os híbridos (Tabela 4).Esta característica não 
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diferiu entre os híbridos no período safra, enquanto na safrinha a proporção de grãos 

foi superior para o híbrido B2410 em relação aos demais. Estes resultados podem 

estar relacionados ao fato deste genótipo ser recomendado comercialmente para 

grãos e também podem estar demonstrando que este híbrido, por apresentar ciclo 

mais  precoce,  foi  menos  afetado  pela  estiagem  durante  a  definição  dos 

componentes de rendimento.

Tabela 4 – Desdobramento da interação entre épocas de plantio e híbridos de milho para variáveis 
relacionadas com os componentes de produção. Pato Branco-PR, 2021.

Itens
Híbridos

B2410 B2433 B2688

Produção de grãos, t. ha-1

Safra 9,69Ab 11,41Aa 11,57Aa

Safrinha 3,40Bb 3,00Bb 2,47Bb

Grãos, %

Safra 41,66Aa 44,16Aa 43,94Aa

Safrinha 24,56Ba 18,86Bb 18,76Bb

Grãos por espiga, no

Safra 558,64Ab 666,29Aa 634,89Aa

Safrinha 283,83Bb 271,41Bb 316,33Bb

Colmo, %

Safra 27,87Ba 22,02Bb 21,25Bb

Safrinha 41,46Ab 43,57Ab 48,49Aa

Palha, %

Safra 6,72Bb 8,47Aa 8,27Ba

Safrinha 10,35Aa 8,74Ab 10,48Aa

Médias  seguidas  de  letras  maiúsculas  sobrescritas  na  coluna  diferem entre  si  (P<0,05).  Médias 
seguidas  de  letras  minúsculas  sobrescritas  diferentes  na  linha  diferem entre  si  (P<0,05).  Fonte: 
Autoria própria.

O número de grãos/espiga foi superior (P<0,05) na safra principal em 

todos os híbridos (Tabela 4). Na comparação entre híbridos, verificou que o B2410 

apresentou menor número de grãos por espiga em relação aos demais na safra 

principal, não havendo diferença entre os híbridos para o período de safrinha. Estes 

resultados indicam que em situações adequadas de pluviosidade o híbrido B2410 

tende apresentar menor tamanho de espiga.

A proporção de colmo foi inferior (P<0,05) para o período safra principal 

em todos os híbridos (Tabela 4). Entretanto, na comparação entre híbridos, verificou-

se  que  o  B2410 apresentou maior  proporção  de colmo em relação aos  demais 



25
híbridos na safra principal, enquanto o B2433 apresentou maior proporção de colmo 

em relação aos demais híbridos no período safrinha. Estes resultados podem ser 

explicados, pelo menos em parte, pela variação da produção de matéria seca e de 

grãos.

A proporção de palha foi superior (P<0,05) nos híbridos B2410 e B2688 

na safrinha (Tabela 4), não havendo diferença para a proporção de palha do híbrido 

B2433  entre  safra  e  safrinha.  O  B2433  e  B2688  apresentaram  superiores 

proporções  de  palha  em  relação  ao  híbrido  B2410  na  safra,  enquanto  o  2433 

apresentou maior proporção de palha em relação aos demais no período safrinha. 

Estes resultados podem ser explicados, pelo menos em parte,  pela produção de 

forragem e grãos,  de maneira que o aumento da produção destes componentes 

diluiu a participação de palha na massa ensilada.

Destaca-se,  por  fim,  que  a  interação  com  o  setor  produtivo  foi 

extremamente  importante  por  resultar  em  demandas  práticas  e/ou  dificuldades 

encontradas no campo. Espera-se que a escolha correta dos híbridos e o aumento 

da densidade de semeadura possibilitem a elevação da produtividade de silagem no 

Sudoeste do Paraná. Novos estudos devem ser realizados para avaliar/estabelecer 

níveis  adequados  de  adubação  para  populações  de  plantas  mais  elevadas, 

especialmente no que se refere à adubação nitrogenada.
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6 CONCLUSÕES

A elevação da densidade de plantas de 60 para 120 mil plantas ha -1 

aumenta a produção de silagem de milho.

O híbrido B2433 apresenta maior potencial para produção de silagem 

em relação aos híbridos B2410 e B2688 para as condições da região do Sudoeste 

do Paraná.

A produção de silagem é maior no período de safra principal.

A  adequada  escolha  do  híbrido  de  milho  e  da  época  de  plantio, 

associada ao aumento da densidade de semeadura possibilita ao setor privado a 

elevação da produtividade de silagem.
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