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EPIGRAFE

“Néo é a forga, mas a constancia dos
bons resultados que conduz os homens
a felicidade”.

Friedrich Nietzsche


https://www.pensador.com/autor/friedrich_nietzsche/

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto do tratamento de sementes com Basfoliar® Top e
diferentes densidades de plantio no crescimento e rendimento da cultura do milho. O milho, sendo uma
cultura essencial para a alimentacdo humana e animal, requer praticas eficientes para maximizar seu
potencial produtivo. O Basfoliar® Top, um fertilizante foliar, € conhecido por potencializar o
desenvolvimento das plantas, tanto na fase vegetativa quanto reprodutiva, além de aumentar a
produtividade da planta, auxiliando na demanda dos nutrientes necessarios. A densidade de plantio
na cultura do milho &€ um fator critico que influencia diretamente o crescimento, o desenvolvimento e
a produtividade da planta, a escolha da densidade ideal depende de varios fatores, incluindo as
caracteristicas da variedade de milho, o tipo de solo, as condigbes climaticas e os objetivos de manejo,
no qual afeta a competigdo entre as plantas por luz, agua e nutrientes. O experimento foi conduzido
em condi¢gbes reais de desenvolvimento, utilizando um delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema fatorial 2X3, o primeiro fator foi por tratamentos de sementes (sementes
tratadas com Basfoliar® Top e sementes ndo tratadas), o segundo fator foi as trés densidades de
plantio, sendo quatro repeticées para cada tratamento. Foram avaliadas caracteristicas vegetativas,
como altura da planta, nimero de folhas e didmetro do colmo, além de caracteristicas produtivas,
incluindo numero de fileiras por espiga, produtividade e peso de mil graos. Os resultados obtidos
demonstraram que o tratamento de sementes com Basfoliar® Top teve um efeito positivo,
principalmente sobre o peso de mil sementes e a produtividade em densidades intermediarias,
enquanto as demais caracteristicas morfoldgicas ndo apresentaram diferencas significativas.

Palavras-chave: Desenvolvimento; produtividade; tecnologia.



ABSTRACT

This study aims to evaluate the impact of seed treatment with Basfoliar® Top and different planting
densities on the growth and yield of corn crops. Corn, being an essential crop for human and animal
nutrition, requires efficient practices to maximize its production potential. Basfoliar® Top, a foliar
fertilizer, is known for enhancing plant development, both in the vegetative and reproductive phases, in
addition to increasing plant productivity, helping with the demand for necessary nutrients. Planting
density in corn crops is a critical factor that directly influences the growth, development and productivity
of the plant. The choice of the ideal density depends on several factors, including the characteristics of
the corn variety, the type of soil, the climatic conditions and the management objectives, which affect
the competition between plants for light, water and nutrients. The experiment was conducted under real
development conditions, using a randomized block experimental design, in a 2X3 factorial scheme, the
first factor was seed treatments (seeds treated with Basfoliar® Top and untreated seeds), the second
factor was the three planting densities, with four replicates for each treatment. Vegetative
characteristics, such as plant height, number of leaves and stem diameter, were evaluated, in addition
to productive characteristics, including number of rows per ear, productivity and thousand-grain weight.
The results obtained demonstrated that seed treatment with Basfoliar® Top had a positive effect, mainly
on the weight of a thousand seeds and productivity at intermediate densities, while the other
morphological characteristics did not present significant differences.

Key word: Development; productivity; technology.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Tratamento de sementes de milho com 1,5 ml do fertilizante bioativador
072 (0] 7= TGN (] o LSS 25

Figura 2 — Processo de tratamento nas sementes com fertilzante bioativador
[oF= Ty (0] 7= T4 G (] o SRR 25

Figura 3 — Plantio de milho realizado manualmente, com deposicdo de duas
S =T | STl oJo] g ote Y 26

Figura 4 — Desbaste das plantas de milho realizado 15 dias apdés a semeadura
27

Figura 5 — Avaliagdo do didmetro do colmo (DC) em plantas de milho
29

Figura 6 — Procedimento de pesagem dos grdaos de milho, utilizando balde

previamente tarado e balanga eletrbnica, para estimativa da produtividade
30

Figura 7 — Pesagem de gréos de milho em laboratorio para estimativa do peso de mil
SEMENTES (PIMIS) ... e e e e e e e e e e e e e e e aaaneeaeas 31



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Descrigao da composigao dos nutrientes presentes no produto Basfoliar®

Tabela 2 — Numero de folhas (NF), altura de plantas (AP), didmetro de colmo (DC)
e numero de carreiras da espiga de milho submetida a com e sem tratamento de
sementes e diferentes densidades de plantio ... 32

Tabela 3 — Peso de mil grdos (PMS) da cultura do milho submetida a com e sem
tratamento de sementes e diferentes densidades de plantio ................ccccoeeeeeeen, 34

Tabela 4 — Produtividade (ha) da cultura do milho submetida a com e sem tratamento
de sementes e diferentes densidades de plantio..........ccccooeiiiiiiiiiiicicci e, 36



SUMARIO

1 INTRODUGAOD .......oooteeereiteeteraesaessesaessessessessessesaesssssesssssessessssssssessessessessesassassasnns 12
N 18 S I | 0N I 14
B 1= 1 I Y0 15
3.1 ODbJetiVO Geral ... .o 15
3.2 ODbjetivos €SPECITICOS .....cuuueiiiiie i 15
4 REVISAO DE LITERATURA.........cootrirerisisessessessesssesessessesssssssssssesssssssssssssssenees 16
4.1 CULTURA DO MILHO ..ottt 16
4.2 TRATAMENTO DE SEMENTES ......ooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
4.3 NUTRIENTES, BIORREGULADORES, BIOESTIMULANTES NO TRATAMENTO -
BASFOLIAR ..ottt ettt esreesnee e s e eneenneeeneeeneenneas 19
4.4 EFEITO DO ESPACAMENTO NA PRODUTIVIDADE DO MILHO..........ccccee..... 21
5 MATERIAL E METODOS .......coceuimiiincessesaesessessessssssessssssssssessssssssssesssssssssssnsans 24
5.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL......covoiiieeeeeeeeee e 24
5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL ....cooiiiieieeeeeeeeeee e 24
5.3 VARIAVEIS AVALIADAS ...t 28
5.4 ANALISES ESTATISTICAS ...ttt 31
6 RESULTADOS E DISCUSSAOD .....c.coceeretreerceeenessesesessssesssessssessssesassessssessns 32
7 CONCLUSAOD ...ttt sssseessssessssssssssssssssss s ssss s s assssssasssssssssssssssnsassssssnsassesans 38

REFERENCIAS .........ooueureureureuseusessessessssssssssssassssssssssssassssssssessssssssessessssssssessessesssssssnens 39



12

1 INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas agricolas mais importantes no
mundo, tanto em termos de produc¢ao global quanto ao impacto econdmico. O sucesso
do seu cultivo € amplamente influenciado por fatores agronédmicos, como o manejo
das sementes e as praticas de plantio. A eficiéncia na produgéo de milho depende de
estratégias que maximizem o crescimento das plantas e o rendimento final dos graos,
proporcionando seguranga alimentar quanto a rentabilidade para os produtores.
Embora a cultura do milho incorpore, frequentemente recebe muitas inovagdes no
sistema produtivo, no entanto, &€ essencial avaliar os reais beneficios dessas
tecnologias, especialmente no que se refere ao tratamento das sementes, que séo o
principal insumo da agricultura moderna (Santana et al., 2022).

Nos ultimos anos, o avango tecnoldgico tem oferecido novas solugdes para
otimizar o desempenho das culturas, incluindo o uso de produtos quimicos no
tratamento de sementes. Essa pratica € fundamental na agricultura moderna,
desempenhando um papel essencial na maximizagdo da produtividade e na
promocao da saude das plantas. O tratamento de sementes envolve a aplicacédo de
métodos e produtos destinados a proteger as sementes contra doengas, pragas e
condicbes ambientais adversas, além de potencializar o seu desenvolvimento
(Gonzaga; Andrade; Cabral Filho, 2023). Ao garantir uma germinacao uniforme e
vigorosa, o tratamento de sementes contribui significativamente para o aumento da
eficiéncia dos cultivos e para a redugédo de perdas na produgéo agricola. Com o
continuo avango da tecnologia, novas técnicas e formulagdes sdo desenvolvidas,
oferecendo aos agricultores ferramentas cada vez mais eficazes para enfrentar os
desafios do campo e otimizar o rendimento das culturas.

Um exemplo notavel de produto bioativador é o Basfoliar® Top, desenvolvido
para promover um crescimento mais saudavel das plantas, com melhor
aproveitamento de agua e nutrientes, além de plantas mais resistentes a ataques de
fungos. Este produto atua fornecendo nutrientes essenciais e estimulando o
desenvolvimento inicial das plantas, o que potencializa sua resisténcia e
produtividade. O Basfoliar® Top pode ser aplicado tanto via sulco no plantio quanto
através de pulverizacao foliares na cultura. Além disso, os bioativadores como este

estimulam a proliferacdo de microrganismos benéficos no solo, promovendo um
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desenvolvimento mais robusto do sistema radicular, o que resulta em uma maior
absorgao de agua e nutrientes. A utilizagcdo desta técnica permite o aproveitamento
dos recursos naturais do solo para melhorar suas caracteristicas (De Paula, 2022).

Além do tratamento de sementes, a densidade de plantio € outro fator
importante que pode influenciar significativamente o crescimento e o rendimento do
milho. A densidade de plantio refere-se ao niumero de plantas estabelecidas em uma
area especifica de cultivo e pode impactar profundamente diversos aspectos do
desenvolvimento das plantas. Um ajuste adequado da densidade pode melhorar a
eficiéncia do uso dos recursos e maximizar o potencial produtivo da cultura. Por outro
lado, uma densidade inadequada pode resultar em competicdo excessiva entre as
plantas, redugao na qualidade das colheitas e aumento da suscetibilidade a doencgas.
Pequenas alteragbes na densidade podem ter um impacto significativo no resultado,
otimizando a captacao de nutrientes e agua e, consequentemente, influenciando o
rendimento da cultura (Piazzoli, 2012).

Este trabalho visa avaliar o impacto do tratamento de sementes com Basfoliar®
Top combinado com diferentes densidades de plantio no desenvolvimento vegetativo
e na produtividade do milho. A compreensao desses fatores sdo essenciais para
aprimorar as praticas de manejo e alcangar um maior rendimento e qualidade dos

graos.
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2 JUSTIFICATIVA

A produgao de milho € um dos pilares da agricultura global, sendo essencial
para a seguranga alimentar, a alimentagao animal e a industria de biocombustiveis
(Pinheiro et al., 2021). Com o aumento da demanda por milho e a necessidade de
otimizacao das praticas agricolas, torna-se fundamental explorar estratégias que
melhorem o crescimento e a produtividade das culturas. Entre os fatores criticos que
influenciam diretamente o desenvolvimento das plantas e o rendimento das colheitas
estdo o tratamento de sementes e a densidade de plantio (Melo, 2024).

O Basfoliar® Top, um fertilizante foliar, € amplamente reconhecido por sua
capacidade de melhorar o desenvolvimento das plantas e aumentar sua resisténcia
ao estresse. No entanto, a eficacia desse tratamento pode variar conforme as
densidades de plantio, uma vez que a competicdo entre plantas pode influenciar a
absorcao de nutrientes e a eficiéncia dos tratamentos aplicados.

A auséncia de dados sobre a interacdo do Basfoliar® Top com diferentes
densidades de plantio constitui uma limitagdo no conhecimento agrondémico,
dificultando a adogao de praticas mais eficientes. Investigar esses efeitos €, portanto,
necessario, pois permite gerar informacdes que podem orientar o manejo agricola,
aprimorar as decisdes de plantio e contribuir para a maximizacdo dos resultados

produtivos.
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3 OBJETIVOS

3.1

densi

3.2

a)

b)

OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do tratamento de sementes com Basfoliar® Top e diferentes

dades de plantio no desenvolvimento vegetativo e produtivo da cultura do milho.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar o impacto do tratamento de sementes com Basfoliar® Top no
crescimento vegetativo do milho.

Avaliar a influéncia do tratamento de sementes com Basfoliar® Top na
produtividade e qualidade dos graos de milho.

Verificar o efeito de diferentes densidades de plantio no desenvolvimento
vegetativo do milho.

Analisar como a interagao entre o tratamento de sementes com Basfoliar® Top
e as diferentes densidades de plantio afeta o rendimento final da cultura do
milho.

Identificar a densidade de plantio ideal que maximize os beneficios do

tratamento com Basfoliar® Top no desenvolvimento e produtividade do milho.
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4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 CULTURA DO MILHO

A cultura do milho (Zea mays L.), pertencente a familia das gramineas
(Poaceae) e originaria do México, é cultivada ha mais de 8000 anos em varias partes
do mundo, sendo um parente proximo do teosinto (Zea mays spp. parviglumis)
(Barros; Calado, 2014).

A estrutura do milho é abrangente, com semente classificada como cariopse,
composta por trés partes distintas: o pericarpo, o endosperma e o embrido. Suas
raizes sao fasciculadas e o caule, um colmo ereto, apresenta nés e entrends,
funcionando como 6rgao de reserva de sacarose. As folhas sao estreitas, de
coloragéo verde-escuro, com bainhas invaginantes de cor verde-clara e bordas
serrilhadas (Barros; Calado, 2014).

Para que a planta de milho expresse seu maximo potencial produtivo, &
necessario que as condigdes climaticas sejam adequadas. Durante a fase de
desenvolvimento, as temperaturas ideais variam entre 24°C e 30°C, sendo prejudiciais
a cultura quando ultrapassam os 40°C, pois o metabolismo da planta se acelera
excessivamente em temperatura mais elevadas (Landau et al., 2021). A cultura
também demanda, em média, 600 milimetros de precipitagdo ao longo do ciclo, sendo
a necessidade de agua particularmente alta entre o espigamento e a maturagéao dos
graos (Landau et al., 2021). Em casos de déficit hidrico, danos em todas as fases da
cultura s&o inevitaveis.

A época de semeadura mais eficaz € aquele em que o periodo de floracao
ocorre em dias mais longos, e a fase de enchimento de grédos se da em dia com
temperaturas mais altas, ao realizar o plantio, a semente deve ter contato direto com
a umidade do solo, visando otimizar a germinacgao, a profundidade de plantio, por sua
vez, dependera do tipo de solo (Cruz et al., 2006).

O ciclo da planta de milho é dividido em estadios que iniciam com a emergéncia
(VE), passam pelos estadios vegetativos (V1 até V(n) representando a ultima folha
emitida antes do pendoamento) e alcangando a fase final VT (pendoamento), que
marca o inicio da fase reprodutiva (R1 a R6) (Boschiero, 2024). Na fase reprodutiva,
o crescimento dos graos € lento, comegando pelo embonecamento e polinizagdo, uma

etapa fundamental para a produtividade, pois os 6vulos né&o fertilizados ndo geraréo
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graos, segue-se a fase de graos bolha d’agua, na qual os grdos sédo brancos e
contém um fluido agucarado, quinze dias apds a polinizagao, ocorre a fase do grao
leitoso, com o fluido se tornando leitoso e os graos adquirindo uma coloragao amarela,
com o tempo, o gréo entra na fase pastosa, na qual fluido se torna pastoso e o teor
de amido aumenta (Magalhaes; Duraes, 2021).

Na fase seguinte, forma-se o “dente”, caracterizado pela transi¢ao do estado
pastoso para o farinaceo e pela formagao de uma concavidade na parte superior do
grao, finalmente, na ultima fase, o gréo atinge a maturidade fisiolégica, com maximo
peso seco e vigor, e o amido preenchendo a espiga, levando a senescéncia das folhas
(Magalhaes; Duraes, 2021).

De acordo com a Embrapa (2021), o ponto ideal de colheita do milho ocorre
quando os graos atingem cerca de 13 a 15% de umidade, niveis de umidade
superiores podem afetar negativamente a armazenagem, uma vez que a qualidade
dos graos € determinada pela porcentagem de graos ardidos, que podem ser
comprometidos durante a producao.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2024), relatou uma queda de
9,5% na producgao de graos de milho sobre a safra passada, devido ao fendmeno E/
nifio, que afetou as fases de plantio e desenvolvimento da cultura, além disso, a area
a ser colhida diminuiu 3,3%, a estimativa da producao € de 118,6 milhdes de toneladas
de milho. A produgado nacional esta concentrada nas regides Sul, Centro-Oeste e
Sudeste, sendo os principais estados produtores Parana, Mato Grosso, Minas Gerais,
Bahia e Para (Coélho, 2021).

4.2 TRATAMENTO DE SEMENTES

O tratamento de sementes foi descoberto no ano de 1670, a partir de um
incidente inusitado envolvendo uma embarcagao naufragada, parte da carga consistia
em sementes de trigo que foram banhadas pela agua salina do mar, apds serem
resgatadas e plantadas normalmente, observou-se que as sementes expostas a agua
do mar apresentaram maior resisténcia a ferrugem, em comparagao as sementes que
nao passaram por esse processo (Inoue, 2019). Esse evento motivou
experimentagdes posteriores e, ja em 1770, sal e soda caustica foram utilizados no
tratamento de sementes de trigo para combate a ferrugem, a partir de 1807,

comecgaram a ser empregados compostos inorganicos com o objetivo de combater
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fungos e doencgas (Inoue, 2019).

Entre 1807 e 1913, foram desenvolvidos fungicidas a base de cobre e aldeido
férmico, que, embora eficazes, eram aplicados em doses elevadas e altamente
toxicas, somente a partir de 1960, foram introduzidos fungicidas sistémicos, e
posteriormente, fungicidas de amplo espectro, com a intencédo de reduzir a toxidade
dos produtos usados no tratamento de sementes (Goulart; Nunes, 2021).
Paralelamente a evolucio dos produtos, houve inovacéo nos equipamentos e técnicas
utilizadas no tratamento de sementes. Inicialmente, essa pratica era realizada em
fazendas “on farm” sob condig¢des precarias. Em 1980, ocorreu a primeira importagao
de maquinas destinadas ao tratamento de sementes, e em 2002, a industria brasileira
desenvolveu a primeira maquina para tratamento de sementes industrial (TSI)
(Goulart; Nunes, 2021).

O tratamento de sementes envolve a aplicagdo de diversos produtos
diretamente sobre as sementes, de forma isolada ou em misturas, desde que os
produtos sejam compativeis, podendo ser de natureza quimica, biologica e fisica
(Rohrig, 2022). A aplicagao desses agentes visa reduzir a presenga de patdégenos que
infestam e infectam as sementes, além de auxiliar no desenvolvimento da planta, no
estabelecimento do sistema radicular e germinagao uniforme. O tratamento também
contribui para o aumento da produtividade, protegendo as sementes contra diversos
micrébios patogénicos, desde a semeadura até a germinagdo e emergéncia das
plantas (Santana et al., 2022).

Existem duas formas principais de realizar o tratamento de sementes: na
propriedade, conhecido como “on farm”, e de forma industrial (TSI - Tratamento de
Semente Industrial). Na propriedade, o tratamento € menos custoso e envolve a
aplicagao de defensivos agricolas que recobrem as sementes, formando uma camada
de protecao, apos o tratamento, € imprescindivel que as sementes sejam utilizadas
imediatamente, sem armazenagem prolongada, seguindo normas de seguranga para
evitar contaminagdes, tanto das sementes quanto do trabalhador, além de garantir a
sanidade e eficiéncia do tratamento (Santos, 2020).

Por outro lado, o tratamento de sementes industrial (TSI) utiliza alta tecnologia
e garante maior precisdao e eficacia no processo. Realizado em Centros de
Tratamentos de Sementes (CTS) ou Unidades de Beneficiamento de Sementes
(UBS), os produtos sao distribuidos automaticamente na dosagem exata e uniforme,

garantindo que toda a superficie das sementes seja coberta, esse método oferece
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maior seguranga aos trabalhadores, melhora a qualidade das sementes, proporciona
maior comodidade ao produtor e aumenta a produtividade, no entanto, apresenta um
custo mais elevado e uma maior exposicdo das sementes aos produtos quimicos
(Henning, 2020).

Dentre os métodos de tratamento de sementes industrial (TSI), destacam-se:
endurecimento, que envolve a imersao das sementes em uma solugao especial para
aumentar a resisténcia das plantulas ao frio e a falta de agua; fortificagéo, que fornece
nutrientes as sementes, promovendo o vigor das pléntulas e melhorando sua
tolerancia a condigdes adversas de solo; peletizagdo, que consiste na aplicagao de
substancias inertes as sementes, aumentando seu tamanho, forma e peso; infusao,
onde substancias benéficas sdo gradualmente incorporadas as sementes com o
auxilio de solventes organicos, como acetona ou diclorometano; primario osmatico,
um método caro utilizado quando a imersao pode danificar as sementes; e perfuragao
de fluidos, que consiste em tratar as sementes ja emergidas para protegé-las durante
a semeadura (Santana et al., 2022).

O mercado global de tratamento de sementes movimenta cerca de 5,33 bilhdes
de ddlares anuais, sendo a América do Norte (38%), Europa (26,4%), América do Sul
(24,6%), Asia e Pacifico (11%) (Richetti; Goulart, 2018).

4.3 NUTRIENTES, BIORREGULADORES, BIOESTIMULANTES NO
TRATAMENTO — BASFOLIAR

O Basfoliar é um fertilizante bioativador composto por extrato de alga (Ecklonia
maxima), nutrientes como nitrogénio e fésforo e biorreguladores (auxina e citocinina)
(Tabela 1). Esse produto auxilia na melhoria dos mecanismos fisioldgicos da planta,
promovendo um crescimento radicular mais vigoroso, estabelecendo a planta e

aliviando o stress (Torres; Alonso; Miarnau, 2012).
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Tabela 1 — Descricdo da composi¢cdo dos nutrientes presentes no produto Basfoliar® Top.

Nutrientes p/p p/v

Nitrogénio 3,0 % (34,8 g/L)
Fosforo 17,0 % (197,2 g/L)
Auxina 11 mg/L

Teores soluveis em agua

Fonte: Compo Expert, 2025.

Os bioativadores que incluem biorreguladores, macronutrientes e
micronutrientes, s&o substancias organicas complexas que alteram o crescimento
das plantas ao ativar enzimas e aumentar a produg¢ao de horménios vegetais, como
auxinas, citocininas e giberelinas, resultando em maior vigor, germinagcéo e
desenvolvimento radicular (Teixeira, 2022).

No tratamento com Basfoliar, foram destacados dois elementos principais:
Nitrogénio (N) e Fésforo (P). O nitrogénio é fundamental para as reagdes quimicas no
solo e nos processos vitais € metabdlicos das plantas, influenciando desde a
emergéncia das plantulas até a maturacao fisiologica da cultura (Santos et al., 2014).
O fosforo (P), por sua vez, é vital para armazenamento e transferéncia de energia,
além de constituir os nucleotideos e membranas fosfolipidicas (Duarte, 2019).

Os biorreguladores sao substancias sintéticas que imitam horménios vegetais,
sendo aplicadas diretamente nas plantas para modificar processos vitais e estruturais,
com o objetivo de aumentar a produgéo, melhorar a qualidade e facilitar a colheita
(Silva, 2009). Esses compostos influenciam a morfologia e a fisiologia da planta,
promovendo respostas economicamente vantajosas (Silva, 2009). Eles podem ser
introduzidos via tratamento de sementes ou aplicacdes via foliares, melhorando o
tempo de germinagao e desenvolvimento das plantas, e estimulando as divisdes
celulares (Santos et al., 2013).

Proporcionam um equilibrio hormonal, resultando em maior recuperacao apos
o estresse hidrico e aumentam a resisténcia contra patégenos, bem como aprimoram
a absor¢ao de nutrientes e desenvolvimento da planta (Kluge, 2016; Santos et al.,
2013).

Os principais biorreguladores utilizados na agricultura incluem auxinas,
giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores e etileno (Castro et al., 2016). A

auxina, por exemplo, € o horménio vegetal para o crescimento das plantas, atuando



21

na dominancia apical e no sistema radicular (Rodrigues; Fioreze, 2015; Cassel et al.,
2021). As giberelinas sao importantes para o crescimento do caule e das folhas, além
de influenciar a floragdo e o desenvolvimento dos frutos (Lavagnini et al., 2014). As
citocininas estimulam a formacido das raizes laterais e retardam a senescéncia
(Campos et al., 2008). Ja os retardadores e inibidores de crescimento atuam no
controle de crescimento das plantas e na formagao de gemas florais, enquanto o
etileno esta envolvido no amadurecimento dos frutos e na senescéncia de folhas e
flores (Santos et al., 2012).

Os bioestimulantes, por outro lado, sdo misturas de grupos hormonais que
melhoram a eficiéncia nutricional das plantas e sua resposta a estresses ambientais,
sem conter biorreguladores ou defensivos agricolas (Cavalcante et al., 2020). Eles
sdo compostos por substancias naturais como aminoacidos, substancias humicas e
extratos de algas, que ajudam a preservar as plantas contra o estresse hidrico e a

melhorar sua defesa contra patégenos (Arejano et al., 2022).

4.4 EFEITO DO ESPACAMENTO NA PRODUTIVIDADE DO MILHO

A densidade de plantio, que se refere ao arranjo das plantas por area, exerce
uma influéncia significativa na produtividade do milho. Variar a quantidade de plantas
cultivadas por hectare altera o rendimento da cultura, e essa € dependente de manejo
especifico adotado em cada sistema de producao, a populacéo ideal de plantas de
milho pode variar entre 30.000 a 90.000 plantas por hectare, de acordo com fatores
externos como época de semeadura, cultivar escolhida, tipos de solo e condi¢cbes
climaticas (Cruz, 2021).

De acordo com a Embrapa (2021), o aumento da densidade de plantio afeta
tanto o rendimento de graos quanto o tamanho e a quantidade de espigas por plantas,
além de influenciar caracteristicas fisioldgicas. O espacamento ideal entre as plantas
influencia na captacgao eficiente de luz, nutrientes e agua, ademais, ele desempenha
um papel vital na competicdo intra e interespecifica nos estadios iniciais de
desenvolvimento, muitos produtores, contudo, limitam-se a determinados
espagamentos devido a inadequacdo de maquinas colhedoras, projetadas para
operar em espagamentos entre 0,80 e 0,90 metros (Moro et al., 2011).

Uma das vantagens de utilizar espacamentos menores é o fechamento mais

rapido dos espacos disponiveis, 0 que reduz a incidéncia e proliferacdo de plantas
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daninhas, minimizando seu impacto negativo sobre a cultura, além disso,
espagamento reduzidos podem diminuir a erosao, melhorar a distribuigcao de palhada
apos a colheita sobre o solo (Cruz et al., 2021). Com menor entrada de luz, a luz que
passa por entre as plantas e atinge ao solo é insuficiente para germinar e desenvolver
plantas daninhas, assim, mesmo com as poucas plantas daninhas que se propagarem
no solo ndo prejudicarao significativamente a produtividade de graos (Pereira Filho;
Cruz; Karam, 2013).

A redugédo do espaco entre as linhas também favorece a operacionalidade dos
maquinarios, a disposi¢ao das plantulas no sulco de plantio e a melhor distribuicao
dos defensivos agricolas (Zoz et al., 2018). No entanto, um aumento na densidade
das plantas pode acelerar seu crescimento em um esforgo para evitar a sombra de
outras plantas, o que pode favorecer o acamamento antes da colheita, especialmente
em hibridos menores (Piazzoli, 2012). Hibridos de ciclo longo e porte alto sdo mais
agressivos e produzem mais massa, formando um emaranhado de plantas, que
prejudica a entrada de luz solar, isso ressalta a importancia de escolher
adequadamente os hibridos e a densidade de plantio (Bayer, 2022).

Aumentar a densidade do milho pode apresentar desafios, como limitagao da
expansao foliar, resultando em espigas inadequadas (Piazzoli, 2012). Pequenas
mudangas na populagao de plantas podem levar a grandes variagdées no rendimento
final. Embora a densidade populacional seja um fator simples de manipular para
modificar a captacao de luz pelas plantas, densidades maiores podem diminuir a
fotossintese e a producao de fotoassimilados, comprometendo a formacéao de graos,
resultando na esterilidade feminina e redugcao do numero de graos por espiga e,
consequentemente, no rendimento final (Silva; Rocha; Mota, 2020). Ainda assim, a
Embrapa (2013) relata que, quando combinadas com menor espagamento entre
linhas, densidades elevadas podem aumentar o rendimento de graos, especialmente
em solos de alta fertilidade. A pesquisa sugere que a combinacao de alta densidade
de plantio com reducdo de espacamento € um fator importante para elevar a
produtividade (Zoz et al., 2018).

Elevadas populagdes de plantas limitam a atividade fotossintética das folhas,
forcando o colmo redirecionar mais fotoassimilados para o enchimento dos graos, o
que o enfraquece e aumenta sua susceptibilidade a podriddes (Takasu et al., 2013).
A densidade de plantas influencia o desenvolvimento de doencas ao afetar a

disseminagao de patdégenos e o microclima da cultura, impactando a circulagdo do
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vento, o sombreamento do solo e a umidade relativa do ar (Linhares et al., 2015). A
distribuicdo das plantas pode criar um microclima especifico que afeta diretamente a
produtividade, tanto pela competicido direta entre as plantas quanto pela facilitagao do
desenvolvimento de patogenos (Sangoi et al., 2019).

Atualmente, os sistemas de produgdo de milho estdo evoluindo devido as
tecnologias modernas incorporadas nos novos hibridos. Esses hibridos apresentam
menor estatura das plantas e altura de insergdo das espigas mais baixa, menor taxa
de esterilidade, redugdo do periodo de pendoamento-espigamento e folhas com
angulacado mais ereta, resultando em producgao elevada (Rosa et al., 2020). Esses
novos hibridos suportam maior densidade de plantas devido as suas caracteristicas
de ciclo e estrutura, como ciclos mais rapidos, menor area foliar e folhas mais eretas,
necessitando de maior densidade populacional para alcangar a produtividade ideal
(Rosa et al., 2020).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 CARACTERIZAGAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no periodo 04 de fevereiro até 12 de junho de
2025, conduzido em uma propriedade localizada no municipio de Missal, regiao
Oeste do Parana, nas seguintes coordenadas geograficas: latitude - 25.0871 e
longitude -54.2454, correspondendo 25° 5' 14" Sul e 54° 14' 43" Oeste, com altitude
de 321 metros.

O clima da regiao, segundo a classificacao Képpen — Geiger, € do tipo Cfa,
caracterizado como temperado umido com verdes quentes. A temperatura média
anual varia entre 22,1 a 23°C, com uma precipitagcao anual entre 1600 e 1800 mm e
umidade relativa do ar entre 70 a 75% (lapar, 2019). Essas condi¢des climaticas sao
favoraveis ao desenvolvimento agricola, oferecendo um ambiente adequado para o
cultivo.

O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho Escuro Eutréfico,
reconhecido por sua porosidade, boa drenagem e profundidade. Suas caracteristicas
fisicas, como alta permeabilidade, sédo ideais para praticas agricolas, contribuindo

para o desenvolvimento saudavel das plantas (Santos et al., 2018).

5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial 2x3, com quatro repeti¢des, totalizando 24 unidades experimentais.
Cada unidade experimental ocupou uma area de 3x3 metros (9 m?), resultando em
uma area total de 216 m? destinada ao experimento.

O primeiro fator avaliado corresponde ao tratamento das sementes de milho
com o fertilizante bioativador Basfoliar® Top, aplicado na dosagem de 1,5ml por kg de

sementes (Figura 1).
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Figura 1 — Tratamento de sementes de milho com 1,5 mL do fertilizante bioativador Basfoliar® Top.

Fonte: Autor, 2025.

Esse tratamento foi realizado em ambiente sombreado, imediatamente antes
da semeadura, para garantir a eficacia do produto. A solugéo foi preparada com 1,5
mL do bioativador diluido em 1,5 mL de agua, e as sementes brancas do hibrido
3322 PWU Pioneer, sem tratamentos industriais prévio, foram aplicados sobre as

sementes por uma hora antes do plantio (Figura 2).

Figura 2 — Processo de tratamento nas sementes com fertilzante bioativador Basfoliar® Top.

Fonte: Autor, 2025.
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O segundo fator investigado foi a densidades de plantio, com trés densidades
diferentes (40 mil, 60 mil, 80 mil plantas por hectare). Para isso, foi utilizado um
espacamento de 0,5 metros entre linhas, resultando em seis linhas de 3 metros de
comprimento por parcela. Para a avaliacdo foi considerada as quatro linhas centrais
de cada parcela, de modo a minimizar o efeito de borda. O calculo do numero de

sementes por metro linear em cada densidade foi realizado utilizando a equacgao:

(populagao de plantas X espagamento)
10.000

A semeadura foi realizada manualmente, em sulcos previamente adubados

Equacao 1: Numero de plantas por metro =

de forma mecanizada. A marcagao das linhas e a adubagdo no sulco foram
realizadas com um auxilio de uma semeadora tratorizada, sendo depositadas duas

sementes por cova (Figura 3).

Figura 3 — Plantio de milho realizado manualmente, com deposi¢cdo de duas sementes por cova.

T "

Aproximadamente quinze dias ap0s a semeadura, realizou-se o desbaste,
garantindo a distribuicdo e o numero adequado de plantas conforme a densidade

definida no tratamento (Figura 4).
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Figura 4 — Desbaste das plantas de milho realizado 15 dias ap6s a semeadura.

A adubacdo de base, realizada no sulco de plantio, utilizou fertilizante na
formulacéo 13-14-14, aplicado na dose de 309 kg ha™, conforme recomendagéao
obtida a partir da analise de solo. Durante todo o experimento, a cultura foi exposta
as condi¢cdes climaticas locais, recebendo agua exclusivamente por meio das
precipitacées pluviométricas.

Os teores de nutrientes (macro e micronutrientes) obtidos na analise de solo
apresentaram as seguintes concentragdes: P= 0,59 cmol/dm?; Ca= 6,25 cmol/dm?3;
Mg= 2,36 cmol/dm?; F= 10,70 cmol/dm3; Zn= 6,89 mg/dm?3; Cu= 10,31 mg/dm?; Fe=
129,73 mg/dm?3; Mn= 115,80 mg/dm?.

Os tratos culturais foram realizados conforme as necessidades da cultura,
incluindo o controle de insetos-praga, doencas foliares e plantas invasoras. A
primeira aplicagao fitossanitaria foi realizada apds 7 dias apds a emergéncia (DAE),
utilizando Acefato + Bifentrina, na dose 1 kg ha™, com o objetivo de controlar a
populagao de percevejo barriga-verde (Dichelops spp.) na cultura. Posteriormente,
em 11 dias ap6s a emergéncia (DAE), foi realizada a segunda aplicagao, que incluiu
a associagao de inseticida e herbicidas, empregando-se Terbutilazina, Glifosato e
Sulfoxaflor + Lambda-cialotrina, nas respectivas doses de 2,5L ha',1,5L ha'e 0,3
L ha'', essa aplicagio teve como objetivo promover o controle de plantas daninhas
dicotileddneas, bem como assegurar a continuidade do manejo do percevejo barriga-

verde (Dicereus spp.)
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Com seis folhas completamente desenvolvidas, foi realizada a terceira
aplicacao de inseticida e a primeira de fungicida, em uma mistura homogenea,
composta por Profenofds + Cipermetrina e Fluxapiroxade + Piraclostrobina, aplicados
nas doses de 0,4 L ha' e 0,3 L ha™', respectivamente, com o objetivo de controlar a
cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) e a Mancha-de-Bipolaris (Bipolaris maydis). A
ultima aplicagao foi realizada com 42 dias apds a emergéncia (DAE), foram utilizados
o Imidacloprido + Beta-ciflutrina e Piraclostrobina + Epoxiconazol, nas doses de 1 L
ha' e 0,3 L ha™, visando o controle da cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis), pulgao-
do-milho (Rhapalosiphum maidis) e da ferrugem-comum (Puccinia sorghi).

Apobs o pleno desenvolvimento da cultura e o alcance da maturagao fisiolégica
dos graos, procedeu-se a avaliagdo dos parametros produtivos e, em seguida, a
colheita. Sendo conduzida de forma manual, abrangendo as quatro linhas centrais de

cada parcela, garantindo a representatividade dos resultados obtidos.

5.3 VARIAVEIS AVALIADAS

Durante o periodo experimental, foram realizadas avaliagbes de crescimento
vegetativo e de produtividade da cultura. As variaveis analisadas incluiram didametro
de colmo (DC), altura de plantas (AP), numero de folhas (NF) e parametros de
produtividade, conduzidas em doze plantas escolhidas ao acaso dentro da area util
de cada parcela experimental, apés a maturacgao fisiolégica. A altura das plantas (m)
foi medida com o auxilio de uma trena, posicionada da base do colo até a insergao
da ultima folha, desconsiderando o penddao. O numero de folhas por planta foi
determinado manualmente, a partir da primeira folha totalmente desenvolvida.
Simultaneamente, foi mensurado o didmetro do colmo (mm) no primeiro entrend a
partir da base da planta (Figura 5), utilizando um paquimetro, nas mesmas plantas

em que foram avaliadas a altura e o numero de folhas.



Equacao 2: Produtividade por ha™ =

Figura 5 — Avaliagdo do diametro do colmo (DC) em plantas de milho.
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Fonte: Autor, 2025.

produtividade por hectare foi realizado utilizando a equacgao:
Numero de plantas colhidas - Peso

Densidade por ha'- X
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Para a determinagao do rendimento de graos, realizou-se a colheita manual
na area util de cada parcela. O numero de fileiras de graos por espiga foi obtido a
partir do arranquio e despalha manual de cada espiga, seguido da analise. Para a
estimativa da produtividade, coletaram-se as espigas de doze plantas sorteadas em
cada parcela, as quais foram submetidas a despalha e debulha manual. Os graos
foram acondicionados em sacos devidamente identificados, passados para um balde
previamente tarado e, em seguida, pesados em balancga eletrénica (Figura 6), os

valores de produtividade por parcela foram transformados para kg ha™. O célculo de
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Figura 6 — Procedimento de pesagem dos graos de milho, utilizando balde previamente tarado e

balanca eletrénica, para estimativa da produtividade.
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Fonte: Autor, 2025.

O peso de mil sementes (PMS) foi obtido por meio da contagem manual de
mil graos de milho por parcela, acondicionados em sacos plasticos identificados e
transportados ao laboratério da instituicdo. A pesagem foi realizada em balancga de
preciséo (0,001 g), utilizando-se um béquer previamente tarado (Figura 7), e os
resultados foram registrados individualmente por parcela. Para esses procedimentos,
foram seguidos os critérios estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes
(RAS) (Brasil, 2009) e os resultados expressos em gramas, com as amostras
padronizadas com 12% de umidade, sendo os graos secos em estufa até atingir o

ponto ideal para pesagem.
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Figura 7 — Pesagem de graos de milho em laboratorio para estimativa do peso de mil sementes
(PMS).

Fonte: Autor, 2025.

5.4 ANALISES ESTATISTICAS

Com a obtencao dos resultados, os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) utilizando o software SISVAR (Ferreira, 2019). Quando foram
detectadas diferencas estatisticamente significativas, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, com um nivel de significancia de 5% de probabilidade de erro.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a analise de variancia, as variaveis de numero de folhas (NF), altura
de plantas (AP), didametro de colmo (DC) e numero de carreiras por espiga nao
apresentaram interagdes significativas entre os tratamentos de sementes e as

diferentes densidades populacionais (Tabela 2).

Tabela 2 - Numero de folhas (NF), altura de plantas (AP), didmetro de colmo (DC) e numero de
carreiras da espiga de milho submetida a com e sem tratamento de sementes e diferentes
densidades de plantio.

Tratamentos de

NF AP (m) DC (mm)  N° de carreiras
sementes
Com 15,92 a* 1,39 a 0,96 b 13,17 a
Sem 15,83 a 1,43 a 1,01 a 13,00 a
CV (%) 2,55 4,90 5,51 8,64
Densidade NF AP (m) DC (mm)  N° de carreiras
40 15,75 a 1,39 a 1,01 a 12,75 a
60 16,00 a 1,43 a 1,00 ab 13,50 a
80 15,88 a 1,41 a 0,94 b 13,00 a

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ndo diferenciam estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey p<0,05.

Embora o numero de folhas (NF) n&do tenha apresentado interagéo
significativa entre os fatores avaliados, a variavel apresentou média de 16 folhas por
planta. De acordo com Pereira et al., (2017), que trabalhou com diferentes
espacamentos e densidades na cultura do milho, ndo encontraram diferenca
significativa no numero de folhas com o aumento da densidade populacional,
apresentando uma média de 16 folhas por planta. Resultados semelhantes foram
relatados por Cruz (2024), onde nao evidenciou uma diferenga no numero de folhas
por planta. Da mesma forma Silva et al. (2021) ao trabalhar com tratamento de
sementes com micronutrientes, nao registraram incremento no numero de folhas por
planta.

Do mesmo modo, a altura de plantas (AP) ndo apresentou diferengas
significativas entre os parametros avaliados, indicando que o crescimento das
plantas de milho ndo foi influenciado pelo tratamento de sementes nem pelas
diferentes densidades populacionais, com média de aproximadamente 1,41 m.
Resultados semelhantes foram relatados por Foloni et al. (2014), que também nao

observaram diferencas na altura de plantas de milho sob distintas densidades
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populacionais. De forma similar, Neumann et al. (2018), avaliando a cultura do milho
em diferentes arranjos populacionais, igualmente nao verificaram efeito significativo
sobre a altura de plantas.

De acordo com Galindo et al. (2015), ndo foram observadas diferengas na
altura de plantas com a utilizagc&o de bioestimulantes a base de algas aplicados via
foliar. De forma semelhante, Barcelos (2016) também nao verificou diferengcas na
altura de plantas quando realizou o tratamento de sementes com bioestimulante
associado a aplicagdes foliares de outros produtos. Essa auséncia de resposta pode
estar relacionada ao adequado balango nutricional do solo, sobretudo quanto ao
suprimento de micronutrientes.

Embora os bioativadores atuem como estimulantes fisiolégicos do
crescimento vegetal, por conterem horménios responsaveis pelo desenvolvimento
da parte aérea e radicular, além de micronutrientes que auxiliam as plantas em
situagbes de estresse (Syngenta, 2025), os resultados obtidos neste trabalho
reforcam a hipotese de que, em condigdes de solo com boa fertilidade, os efeitos
promovidos por esses produtos podem ser menos expressivos.

Por sua vez, o diametro de colmo (DC) também n&o apresentou interagdes
significativas entre os parametros avaliados, apresentando diferengas entre os
fatores isoladamente. Observou-se que, no tratamento de sementes, a média do
diametro de colmo (DC) foi inferior em comparacdo a auséncia de tratamento,
indicando que a aplicagdo do bioativador via semente ndo promoveu incremento
significativo nessa caracteristica morfoldgica. Resultado semelhante foi relatado por
Martins et al. (2016), que também nao observaram efeito significativo do tratamento
de sementes com bioestimulantes sobre o didmetro de colmo. Em concordancia com
Prado (2024) que utilizou varios bioestimulantes via aplicagéo foliar em diferentes
estagios fenoldgicos da cultura, também nao apresentou diferengas nesse aspecto,
reforgando que o didametro de colmo em milho tem forte dependéncia do gendtipo.

Em relacdo a densidade populacional sobre a variavel diametro de colmo
(DC), observaram-se diferengas nas populagdes de 40 e 80 mil plantas ha™. Esse
resultado evidencia que, em menores densidades, as plantas tendem a apresentar
maior desenvolvimento vegetativo em razdo da maior disponibilidade de espaco, luz
solar e nutrientes, enquanto em maiores densidades a competicao intraespecifica é
intensificada, reduzindo o crescimento. Esse comportamento também foi observado

por Miotto Junior (2014), que evidenciou resultados semelhantes, verificando
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reducao no didmetro de colmo com o0 aumento da densidade populacional, em fungao
do arranjo de plantas mais préoximas. De forma complementar, Kappes et al. (2011)
explicam que, em maiores populagdes, as plantas tendem a direcionar recursos para
o crescimento em altura como estratégia de evitar o sombreamento, o que resulta
em menor acumulo de fotoassimilados no colmo e, consequentemente, na reducao
do seu diametro.

Da mesma forma, o numero de carreiras por espiga nao apresentou
diferencas significativas entre os tratamentos, sendo observada uma média
semelhante em todos os parametros avaliados. Sendo comprovado por Bettio et al.,
(2017), que obteve resultados semelhantes em seu trabalho na avaliagcdo da
produtividade do milho com diferentes arranjos populacionais, no qual constatou que
na variavel de numero de fileiras por espiga ndo houve diferengas significativas.
Assim como Velke et al., (2025), em seu trabalho sobre o uso de bioestimulantes no
tratamento de sementes de milho, também nao verificaram diferencas significativas
no numero de fileiras por espiga.

O peso de mil sementes (PMS) (Tabela 3), apresentou interagao significativa
na analise de variancia, indicando que o tratamento de sementes influenciou
diretamente o desempenho em funcédo da densidade populacional. Isso demonstra
que o tratamento de sementes com bioativador apresentou efeito positivo sobre a
massa das sementes de forma consistente nas trés densidades populacionais,
indicando que, independentemente do nivel de competicdo por luz, agua e
nutrientes, o tratamento favoreceu o desenvolvimento das plantas e contribuiu para
a producgéo de graos mais pesados. Por outro lado, na auséncia do tratamento de
sementes, as densidades populacionais ndo promoveram variagoes significativas no
peso de mil sementes (PMS), a excecao da densidade de 80 mil plantas, na qual se
verificou reducao significativa, indicando resposta negativa ao adensamento.

Tabela 3 — Peso de mil sementes (PMS) da cultura do milho submetida a com e sem tratamento de
sementes e diferentes densidades de plantio.

Densidades
Tratamento de sementes 20 60 80
Com 423,24 aA* 433,70 aA 359,22 aA
Sem 403,89 aA 409,21 aA 347,68 aB
CV (%) 8,55

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas na linha ndo diferenciam
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey p<0,05.
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Resultados semelhantes foram relatados por Dulicia et al. (2024), ao
verificarem que o tratamento de sementes impactou positivamente o peso de mil
sementes (PMS). Esse efeito foi atribuido ao aumento do peso do sabugo em
sistemas consorciados, evidenciando uma possivel sinergia entre o tratamento de
sementes e a utilizagcdo de outros insumos agricolas, que, em conjunto, podem
potencializar a alocagao de fotoassimilados e favorecer a formacédo de sementes
mais pesadas.

Em contrapartida, Martins et al. (2016), ndo observaram diferengas no peso
de mil sementes (PMS) em fungdo do tratamento de sementes com bactérias em
duas cultivares, resultado que pode estar associado a competicao entre populagdes
de Azospirillum e outras bactérias diazotréficas presentes no ambiente, o que limita
a expressao dos beneficios dessa pratica no desenvolvimento das plantas. De forma
semelhante, Freitas (2019) também nao verificou efeito significativo do tratamento
de sementes com bioestimulantes sobre o PMS, destacando que esses produtos
tendem a apresentar maior eficiéncia quando as plantas sdo submetidas a condicoes
de estresse, momento em que os mecanismos de defesa s&o potencializados pelo
aumento nos niveis de antioxidantes.

Em relacdo a variavel sem o tratamento de sementes, os resultados
corroboram Greveniotis et al. (2019), que observaram que o peso de mil sementes
(PMS) foi maior em densidades populacionais mais baixas, sugerindo que a
competicdo por recursos em densidades elevadas pode limitar o desenvolvimento
das sementes. De forma semelhante, Klein (2023) também relataram que o peso de
mil sementes (PMS) apresentou redugdo progressiva a medida que a densidade
populacional aumentava, evidenciando o efeito negativo da competi¢cdo intensa
sobre o crescimento e a produtividade das plantas.

Na variavel produtividade (Tabela 4), verificou-se interagao significativa, em
que o tratamento de sementes potencializou o efeito das densidades populacionais,
refletindo em incremento da produtividade. Observou-se que o tratamento de
sementes exerceu efeito positivo nas menores densidades populacionais, resultando
em produtividades de 119,25 sacas ha™ na densidade de 40 mil plantas e 167,50
sacas ha™' na densidade de 60 mil plantas. Entretanto, na densidade de 80 mil

plantas, o tratamento n&o apresentou efeito significativo sobre a produtividade.



36

Tabela 4 — Produtividade (ha) da cultura do milho submetida a com e sem tratamento de sementes e
diferentes densidades de plantio.

Densidades
Tratamento de sementes 40 60 80
Com 119,25 aB* 167,50 aA 170,00 aA
Sem 94,00 bB 142,25 bA 152,50 aA
CV (%) 8,35

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maiusculas na linha ndo diferenciam
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey p<0,05.

Isso foi evidenciado por Oliveira et al. (2018), ao verificarem que o tratamento
de sementes promoveu aumento da produtividade, atribuido a maior disponibilidade
de nitrogénio as plantas, favorecendo seu crescimento. Por outro lado, Kolling et al.
(2016) relataram que o tratamento de sementes nao foi capaz de mitigar os efeitos
da irregularidade na distribuicdo de plantas sobre a produtividade, ressaltando que o
aumento da densidade populacional reduziu o numero de gréaos por espiga. De forma
semelhante, Zoz et al. (2018) observaram diminuicdo nos componentes de
produtividade a medida que a densidade populacional aumentava, concluindo que a
densidade de 60 mil plantas apresentou o melhor desempenho. Além disso,
destacam que populagdes muito baixas também ndo sdo vantajosas, visto que o
milho apresenta baixa capacidade de compensacao.

O aumento da densidade populacional para 80 mil plantas resultou em apenas
um discreto incremento na produtividade, provavelmente em fungdo da maior
competicao entre individuos, a qual reduziu a disponibilidade de recursos essenciais
ao pleno desenvolvimento das plantas. Esse efeito pode estar associado ao
sombreamento excessivo causado pelo adensamento, que diminui a interceptacao
de luz pelas folhas inferiores e limita a taxa fotossintética. Resultados semelhantes
foram relatados por Silva et al. (2015), que também observaram incremento de
produtividade com o aumento da densidade populacional, ressaltando que esse
efeito ocorre até um ponto 6timo, a partir do qual ha decréscimo progressivo. De
acordo com Silva (2013), a densidade ideal pode variar em fungao das caracteristicas
genéticas da planta, bem como da influéncia de fatores edafoclimaticos, do manejo
de adubacao e da ocorréncia de pragas e doencas.

Esse desempenho contrasta com a densidade de 40 mil, que apresentou
menor rendimento devido ao reduzido numero de plantas por area, e aproxima-se da
densidade de 60 mil, que se destacou pelo melhor equilibrio entre populagdo e
disponibilidade de recursos, favorecendo os componentes de produtividade.
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O tratamento de sementes aumentou o vigor inicial das plantas e elevou a
produtividade, especialmente na densidade intermediaria de 60 mil plantas ha™, que
apresentou melhor equilibrio entre populagédo e aproveitamento de recursos. A
densidade de 80 mil plantas proporcionou apenas um discreto incremento de
produtividade devido a maior competicdo por luz, agua e nutrientes, enquanto a
densidade de 40 mil apresentou menor rendimento pelo reduzido numero de plantas.
Esses resultados confirmam o objetivo do estudo de avaliar a interagdo entre
tratamento de sementes e densidade populacional, mostrando que praticas
adequadas podem otimizar o rendimento do milho. O trabalho é relevante por indicar
estratégias que aumentam a eficiéncia produtiva. Entre as limitagdes, destaca-se que
o estudo foi realizado em uma unica safra e local. Pesquisas futuras poderiam avaliar
diferentes bioestimulantes, densidades e condigbes de estresse, visando

compreender melhor os mecanismos fisioldgicos que influenciam a produtividade.
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7 CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho mostram que o numero de folhas, a altura das
plantas, o didmetro do colmo e o numero de fileiras por espiga ndo apresentaram
diferenga significativa entre tratamento de sementes e densidade populacional. Em
contraste, o tratamento de sementes com Basfoliar® Top aumentou o peso de mil
sementes e, em determinadas condi¢cbes, a produtividade, principalmente em
densidades populacionais intermediarias (60 mil plantas ha™), nas quais os recursos
foram melhor aproveitados sem excesso de competicdo entre plantas. De maneira
geral, o uso de bioativadores no tratamento de sementes representa uma estratégia
viavel para incrementar a qualidade fisiolégica e produtiva do milho, especialmente

quando associado a praticas de manejo que considerem o arranjo populacional ideal.
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