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RESUMO: A reducdo no espacamento entrelinhas e a adocdo de maiores densidades de
plantas tém sido utilizadas por muitos pesquisadores, tendo em vista que 0s novos genotipos
introduzidos no mercado s&o mais produtivos, com arquitetura de plantas de porte mais
baixo e folhas eretas, com melhor aproveitamento de luz, agua e nutrientes, proporcionando
um possivel aumento de produtividade da cultura. O trabalho foi desenvolvido na Faculdade
de Engenharia de Ilha Solteira — UNESP, na fazenda de ensino e pesquisa (FEPE),
localizado no municipio de Selviria — MS, em Latossolo Vermelho Distrofico, textura
argilosa. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticoes,
em esquema fatorial (5x2x2), sendo cinco populagdes (40.000; 55.000; 70.000; 85.000 e
100.000 plantas ha), com dois espacamentos entrelinhas (0,45 e 0,90 metros) e dois
sistemas de cultivo (plantio direto e convencional). O hibrido simples de milho utilizado foi
0 Monsanto DBK 390, com arquitetura moderna e folhas semieretas. Nao houve efeito
significativo para as caracteristicas agrondmicas avaliadas em relacdo ao espacamento de
0,45 e 0,90 m entre linha. Houve ajuste linear da populacdo de plantas para os componentes
de acamamento e quebramento de grdos, altura de plantas, insercdo de espiga, diametro de
colmos, diametro de espiga, didmetro de sabugo, comprimento de grdos. O aumento da
densidade de plantas apresentou ajuste linear para a produtividade de grdos onde na
populacdo de 100 mil plantas ha* foi de 10.410 kg ha™.

Palavras-chave: Espacamento entrelinhas. Populagéo de plantas. Produtividade de gréos.

SPATIAL ARRANGEMENT AND PLANT DENSITIES IN AGRONOMIC TRAITS
CORN IN REGION OF SAVANNAH

ABSTRACT: The reduction in spacing and the adoption of higher plant densities has been
used by many researchers as well as farmers, given that the new genotypes introduced to the
business agricultural market are more productive, with architecture of plants and lower-sized
upright leaves, with better use of light, water and nutrients, justifying a possible increase in
crop yield. The study was conducted in the Selviria - MS in oxisol, clay texture. The
experimental design was a randomized complete block with treatments arranged in a
factorial scheme (5x2x2), consisting of five maize populations with 40.000; 55.000; 70.000;
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85.000 and 100.000 plants ha, with spacings of 45 and 90 meters between rows and two
soil system, (no-tillage and conventional), with four replications was used hybrid corn DBK
390. There was no significant effect on the characteristics evaluated in relation to the
spacing of 0,45 m between 0,90 m and linear fit. There was a linear fit between the plant
population to the components of lodging and breakage of grain, plant height, cob insertion,
stalk diameter, cob diameter, length of grain. The increase in plant density showed a linear
fit for grain yield where the population of 100.000 plants ha* was 10.410 kg ha'.

Key words: Spacing rows. Plant population. Grain yield.
INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma planta da familia Poaceae, originaria da América
Central, sendo cultivada em praticamente todas as regiGes do mundo, nos hemisférios norte
e sul, em climas Umidos e regiBes secas. Trata-se de um alimento rico em carboidratos,
considerado como energético; € também fonte de 6leo, fibras, vitaminas E, B1, B2 e &cido
pantoténico, além de alguns minerais, como o fésforo e o potéssio (MATOS et al., 2006).
Em funcdo de seu potencial produtivo, composicdo quimica e valor nutritivo, o milho
constitui-se em um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos no mundo. Devido
a sua multiplicidade de aplicacGes, quer na alimentacdo humana quer na alimentagdo animal,
assume relevante papel socioecondmico, além de constituir-se em indispensavel matéria-
prima impulsionadora de diversificados complexos agroindustriais (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2000).

Em contraste com a producdo total, que é a terceira do mundo e representa 6% da
oferta mundial, a produtividade média nacional ¢ muito baixo quando comparado aos
valores superiores a 15.000 kg ha™* obtidos por Argenta et al. (2003), Forsthofer (2004) e por
Sangoi et al. (2003) em trabalhos de pesquisa conduzidos nos Estados do Rio Grande do Sul
e de Santa Catarina, ou a produtividade de 10.000 a 12.000 kg ha* registrados em lavouras
comerciais conduzidas sob alto nivel tecnoldgico no Estado do Parana. Carvalho (2007)
afirma que algumas lavouras brasileiras chegaram a ultrapassar os valores medios de
produtividade obtido pelos Estados Unidos na safra 2005, que foi de 9.947 kg hat. De modo
geral, a baixa produtividade de grdos das lavouras de milho no Brasil ocorre em funcéo de
uma densidade inadequada de plantas por unidade de &rea, alem de fatores ligados
principalmente a fertilidade do solo e ao arranjo espacial de plantas (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2004).

Para minimizar a competitividade de plantas de milho na linha de semeadura, tem se
utilizado a reducdo do espagamento entre as linhas, o que permite melhor arranjo espacial de
plantas, aumentando a eficiéncia na interceptacdo da luz (FLENET et al., 1996), decorrente
do aumento da producdo fotossintética liquida (BULLOCK; NIELSEN; NYQUIST, 1988),
especialmente em altas densidades populacionais (ALVAREZ; VON PINHO; BORGES,
2006; SANGOI; SILVA, 2005; SHIOGA, 2005)

A adogdo do espacamento reduzido e da maior densidade de plantas na cultura do
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milho j& vém sendo estudado, ha muito tempo, porém apenas recentemente vem sendo
utilizada de forma mais ampla pelos agricultores. Resultados de ensaios conduzidos nas
regides Sul, Sudeste e Centro Oeste do Brasil relatam ganhos de produtividade de gréos de
até 14% com a adocdo desta pratica (VILARINHO, 2005). No Brasil, sistemas agricolas
irrigados que utilizam alto investimento tém registrado resultados satisfatorios em
produtividade de gréos pela adogdo de espagamentos de 60 a 70 cm entre as linhas e maiores
populacdes de plantas por unidade de &rea. Murphy et al. (1996) consideram a utilizacéo do
espacamento reduzido como importante pratica cultural na determinacdo da produtividade
de grédos do milho.

A reducdo do espacamento entre as linhas propicia distribuicdo mais uniforme entre as
plantas na area de cultivo. De acordo com Palhares (2003), isso reduz a competicdo pelos
recursos do ambiente, otimizando a sua utilizacdo. O arranjo espacial mais favoravel de
plantas por area devido & aproximagcao das linhas estimula as taxas de crescimento da cultura
no inicio de seu ciclo, incrementa a interceptacdo da luz incidente no dossel e aumenta a
eficiéncia de seu uso. O desenvolvimento antecipado da cultura, além de aumentar a
produtividade de gréos pode tornar a cultura mais resistente a possiveis estresses ambientais
e ataques de pragas e doengas que possam acontecer no futuro (NUMMER FILHO;
HENTSCHKE, 2006), aumenta também a competitividade com as plantas daninhas (PAES;
ZITO, 2006; TEASDALE, 1995), reduzindo a dependéncia de uso de herbicidas (PAES;
ZITO, 2006). Diante disso, o trabalho teve como objetivo verificar os efeitos de densidades
populacionais em dois arranjos espaciais sobre as caracteristicas agronémicas e
produtividade de grédos de milho.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em area sob irrigacdo por pivd central no periodo de
primavera/verdo no ano agricola de 2010/2011 em area experimental pertencente UNESP,
Campus de llha Solteira, localizada no municipio de Selviria (MS), com as coordenadas
geograficas aproximadas de 51° 22’ Oeste de Greenwich, 20° 22 Sul e 335 metros de
altitude. O solo da localidade € um Latossolo Vermelho Distrofico, textura argilosa, de
acordo com a classificacdo da Embrapa (2006), sendo a precipitacdo média anual local de
1.370 mm, com temperatura e umidade do ar (medias anuais) de 23,5°C, 70 a 80%,
respectivamente. Na figura 1, estdo dispostas as médias da distribuicdo de precipitagdo
pluvial, umidade relativa do ar, evapotranspiracdo potencial, temperatura méxima, média e
minima do ar durante o experimento.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com os tratamentos
dispostos em esquema fatorial (5x2x2), constituidos de cinco populagdes de milho (40.000;
55.000; 70.000; 85.000 e 100.000 plantas ha™), dois espacamentos (0,45 e 0,90 metros
entrelinhas), dois sistema de producdo (plantio direto e cultivo convencional), com quatro
repeticdes, perfazendo um total de 80 parcelas. A parcela experimental para analise
constituiu-se de 2 linhas centrais de 5 metros de comprimento no espacamento de 0,90 m,
com area Util de 9 m?, e 4 linhas centrais de 5 metros de comprimento no espagamento de
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0,45 m, sendo também de 9 m? de &rea (til. Na tabela 1, esta indicado o nimero de estande

populacional pretendido no experimento.
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Figura 1. Distribuicdo das varidveis climaticas durante a conducdo do experimento:
Precipitacdo pluvial (mm), evapotranspiracdo potencial, temperatura do ar e umidade

relativa (%). Selviria-MS - Periodo primavera/verdo de 2010/2011.
Fonte: Ciiagro (2011).

Tabela 1. Numero de plantas em metro linear e equidistancia entre plantas nos arranjos

espaciais de 0,45 e 0,90 metros entrelinha.

Populacéo (plantas hat)

Espacamento (m) 40.000 55.000 70.000 85.0000 100.000
Numero de plantas em metro linear
0,45 m 1,8 2,47 3,15 3,82 4,50
0,90 m 3,6 4,94 6,30 7,64 9,00
Equidistancia entre plantas (em metros)
0,45 m 0,55 0,40 0,32 0,26 0,22
0,90 m 0,27 0,20 0,15 0,13 0,11

Antes da semeadura, no ano agricola de 2010/2011, a area de sob sistema plantio
direto e cultivo convencional recebeu aplicacdo de herbicida (glyphosate - 1560 g ha do
i.a.), aplicado no dia 15/10/2010 na dose de 5,0 L ha* do produto comercial, com o objetivo
de dessecar as plantas remanescentes e eventuais plantas daninhas da area. Na area de
sistema convencional, houve o revolvimento do solo, utilizando grade pesada para
incorporacdo de restos de culturas anteriores e em seguida, uma passada de grade leve para
destorroamento e nivelamento da area experimental. O hibrido simples utilizado foi o0 DKB
390 da Monsanto, sendo este com tecnologia Bt Yieldgard®, apresentando supressdo contra
0 ataque das principais pragas da cultura do milho: Lagarta-do-cartucho, lagarta-da-espiga e
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broca do colmo.

O milho foi semeado manualmente para alocar as populacdes pré-definidas pelos
respectivos tratamentos (Tabela 1), sendo semeado no dia 18/11/2010, utilizando matracas e
respeitando as distancias entre as sementes na linha de semeadura nos respectivos
espacamentos, sendo feito apenas o sulco mecanicamente para marcar as linhas de
semeadura e para efetuar a adubacdo quimica de base estabelecida pela anélise de solo no
local. Para marcar as linhas de semeadura e adubacéo, foi utilizada uma semeadora de
precisdo a vacuo, com o uso de haste sulcadora “botinha”.

A adubacédo quimica bésica no sulco de semeadura foi baseada na analise de solo nas
profundidades de 0 - 0,10 e 0,10 - 0,20 metros em ambos os sistemas de preparo (Tabela 2),
e foi constituida de 400 kg ha* da formula 08-28-16 (1% Ca; 2% S; 0,3% Zn). Na adubag&o
de cobertura, foram aplicados 90 kg ha-1 de nitrogénio na forma de ureia, no estadio
fenoldgico de 7 folhas (V-7) sendo realizado no dia 23/12/2010. As doses foram calculadas
de acordo com as caracteristicas quimicas iniciais do solo no local (Tabela 2) e levando-se
em consideracdo a faixa de produtividade esperada (10 — 12 t ha') e as recomendagdes do
Boletim técnico 100, de acordo com Raij et al. (1997). Anteriormente, na area de plantio
direto, a cultura antecessora foi o feijoeiro em sistema de sucessdo com outras culturas como
a soja e milho. Sendo que nesta area, estava sendo utilizado o sistema de plantio direto ha
aproximadamente 7 anos.

Tabela 2. Analise quimica inicial do solo na camada de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 metros de

profundidade em sistema plantio direta (PD) e sistema convencional (PC). Selviria, 2010.
Ano Prsina MO. pH K Ca Mg H+Al SB. CTC V
Prof. (m) mgdm? gdm?® CaCly --------mmm-mmmm- mmole dm™=3 ----mmmemmmem- %
PD 0-0,10 70 22 62 20 25 16 16 43,0 59,0 73
PD 0,10-0,20 20 19 6,1 16 24 17 15 42,6 586 71
PC 0-0,10 47 20 58 38 22 13 20 38,8 58,8 66

PC0,10-0,20 29 20 54 23 18 11 25 31,3 56,3 56

Método de analise do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). Laboratério de Fertilidade do Solo - Unesp,
Ilha Solteira

O controle de plantas daninhas foi realizado em p6s-emergéncia nos dias 17/12/2010,
quando as plantas de milho estavam com 6 a 7 folhas completamente desenvolvidas, com a
aplicacdo do herbicida Tembotriona (420 g L™ do i.a. + 783 g L de ingrediente inerte) na
dosagem de 1,0 L ha! e Atrazina (500 g L* de i.a) na dosagem de 2,0 L ha com objetivo
de controlar gramineas e plantas de folhas largas.

A colheita foi realizada nos dias 05/04/2011 e 06/04/2011, correspondendo ao ciclo de
130 dias, observando regularidade do ciclo pela caracteristica do hibrido utilizado. Foram
analisadas as caracteristicas agrondmicas da planta, tais como: Acamamento e quebramento
de planta, considerada acamada e quebrada com &ngulo da base da planta em relagédo ao solo
menor que 45° graus. A altura media de plantas, de insercdo de espiga, diametro basal de
colmo foram avaliadas em pleno florescimento tomadas como padrdo 10 plantas em duas
fileiras, sendo que para a altura média de planta foi mensurada a distancia da base da planta
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até a insercdo do pendao e na insercdo de espiga foram mensuradas na base da planta até a
insercdo da espiga. O didametro de colmo, foi medido no 2° internddio a partir da base da
planta. Na anélise de diametro de espiga, sabugo, comprimento da espiga, comprimento de
grdos, numero de fileira de grdos e massa de cem graos, foram avaliados no momento da
colheita da produtividade de gréos separando-se dez espigas por tratamento para tais
analises. Na produtividade de grdos, foram coletadas a duas linhas centrais de 0,90 metros e
trés linhas centrais de 0,45 metros onde foi realizada a debulha e pesagem dos gréos
oriundos de todas as espigas colhidas na area (til das parcelas, sendo convertido para kg ha™
e corrigido para 130 g kg* de teor de agua (base imida). A andlise de prolificidade foi
realizada no momento da contagem da populacdo final de plantas, sendo contabilizado nas
duas fileiras centrais no espacamento de 0,90 em trés fileiras centrais no espacamento de
0,45 metros, contabilizando o nimero de plantas com pelo menos duas espigas nos
respectivos espacamentos. As médias entre sistema de cultivo e espacamentos foram
comparadas pelo do teste Tukey a 5% e 1% de probabilidade e as populagdes de plantas pela
andlise de regressdo. Na analise estatistica de acamamento e quebramento de planta, os
resultados foram transformados em v x + 0,5, para atender aos pressupostos basicos da
analise de variancia (ANOVA). Os dados foram analisados com o auxilio do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 estdo apresentados os dados de porcentagem de acamamento e
quebramento de plantas, altura média de plantas, altura média de insercdo de espiga
principal e didmetro basal de colmos. Nesses resultados, ndo houve efeito significativo para
sistema de cultivo para acamamento e quebramento de plantas, altura de plantas e para
insercdo da espiga, havendo apenas efeito significativo para diametro basal de colmos onde
se observou maior didametro de colmo e de espiga no sistema de cultivo convencional. Em
relacdo aos espacamentos, observou-se que na avaliacdo de acamamento/quebramento de
plantas e diametro basal de colmos, no espacamento de 0,90 metros, obteve-se maior
porcentagem de AEQ e menor DC. Deve-se ao fato, de que em populagdes e espagamentos
maiores, havera maior quantidade de plantas por metro linear, a qual favorece competicdes
por nutrientes e principalmente de luz, ocorrendo assim um estiolamento da planta,
ocasionando maior porcentagem de plantas acamadas e/ou quebradas em virtude colmos
mais finos. Embora a porcentagem de acamamento mostrou-se baixa, variando de 1,16 a
2,47 % respectivamente com o aumento das populacGes de plantas, a quantidade de planta
acamada e quebrada varia de 464 a 2.470 plantas nas populacgdes de 40 a 100 mil plantas.

Em relacdo ao diametro basal de colmo, Brachtvogel (2008), ao comparar as formas de
distribuicéo espacial de plantas equidistantes e o espacamento de 0,80 metros na entrelinha,
preconizado como o convencionalmente utilizado, em populacées de 30, 45, 60, 75, 90, 105
mil plantas ha, constatou maior didmetro do colmo, quando comparado ao espagamento de
menor equidistancia, no caso de 0,45 m utilizado. O mesmo resultado foi verificado por
Palhares (2003) que constatou aumento no didmetro de colmo no menor espagamento entre
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linhas, em altas populagdes, independente do genotipo utilizado no estudo, citando também
menor diametro de colmo quando se reduz a populagdo. Entretanto, também na analise de
regressdo, com o aumento da densidade populacional, houve uma diminuicdo do didmetro
médio basal do colmo das plantas em ambos os espacamentos. No entanto, analisando o
comportamento do espacamento do hibrido DKB 390 dentro de populacdes, verifica-se pelo
desdobramento, efeito significativo (Tabela 4) entre os espacamentos nas populacoes,
havendo uma tendéncia de que no espacamento de 0,90 m, pelo maior nimero de plantas por
metro linear, houve maior porcentagem de acamamento e quebramento de plantas, por haver
maior competicao na linha de semeadura.

Tabela 3. Porcentagem de acamamento e quebramento de plantas (AEQ), altura média de
plantas (AP), altura média de insercdo de espiga principal (AIE) e diametro basal do colmo
(DC), em funcdo de sistema de cultivo, espacamento e populacdo de plantas. Selviria-MS,
Brasil (2010/2011).

AEQ! AP AIE DC
_ (%) (m) (m) (mm)
S'S(tjeema SPC 1,79 279 1,40 25.16a
. SPD 1,95 2,81 1,36 24.43b
cultivo
D.M.S (5%) 0,25 3,02 3,16 0,68
Teste F 1,65 0,17 7,90%* 4 47%*
1,60b 2,79 1,39 25,54a
0’45 I I ) )
Espacamento (m) 0.9 214a 280 1.37 24,04b
D.M.S (5%) 0,25 3,02 3,16 0,69
Teste E 17,37** 0,67ns 1,82ns 19,24%*
40.000 1,162 2,693 1,274 28,30°
Populagéo 55.000 1,07 2,77 1,36 26,33
de 70.000 1,88 281 1,39 24.39
plantas (ha'l) 85.000 2,56 2,85 1,44 23,17
100.000 267 2.86 1,46 21,55
Teste F 28,97** 17,36%* 16,40%* 45,32%*
SCXE 0,57 0,19 0,55 1,31
Teste E SC x POP 0,26 0,33 0,43 1,61
(interagéo) E x POP 3,08%* 0,34 0,75 1,41
SC x E x POP 0,046 1,38 1,60 0,36
Media geral 1,86 2,80 1,38 24,79
CV (%) 30,28 2,42 5,08 6,17

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * e** Significativo a
5 e 1%.! SPC: sistema cultivo convencional; SPD: sistema cultivo direto. SC: sistema de cultivo; E:
espacamento; POP: populagdo de plantas. Dados transformados em Vx + 0,5: 1y = 0,318 + 0,606x, R? = 0,88
(45 cm) e 2y = 0,714 + 0,30x, R?=0,93 (90 cm); 3y = 2,60 + 0,000031x, R? = 0,92; 4y = 1,16 + 0,000029x, R? =
0,95; y° = 32,52 — 0,00012x, R? = 0,99.
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre populacdo e espacamento de plantas para
porcentagem de acamamento e quebramento de plantas na cultura do milho. Selviria-MS,
Brasil (2010/2011).

Populacdes 0,45m 0,90 m
(plantas ha)
40.000 111cA 122cA
55.000 1,09cA 1,04cA
70.000 1,70b B 207b A
85.000 192bB 3,16aA
100.000 2,19aA 3,19aB

Medias seguidas por mesma letra mintscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Analisando a Tabela 3, notou-se que houve ajuste significativo de regressées lineares
com aumento de AEQ, AP, AIE e DC de plantas com a elevacdo da densidade populacional
na linha de semeadura. Entretanto com o aumento da densidade de semeadura, o diametro
basal de colmo mostrou efeito de regressdo com decréscimo linear, sendo explicado pelo
estiolamento das plantas pela competicdo na linha de semeadura. Pelos dados obtidos por
Kunz (2005), que obteve diferencas para a altura média de plantas e de insercdo da espiga
entre hibridos, sendo independentemente do espacamento e da populacdo de plantas
adotadas, o autor atribuiu tal fato ao fator genético. Neste experimento, como foi analisado
apenas um Unico hibrido, supde-se que suas caracteristicas ndo sejam influenciadas,
sobretudo pela avaliacdo de altura de plantas e espigas, pelos sistemas de cultivos e
espacamentos de 0,90 e 0,45 metros, mas sim pelo fato de haver competicao intraespecifica
na linha e entrelinha de semeadura, embora constatado efeito significativo para sistema de
cultivo para DC. Da mesma forma, Brachtvogel (2008) verificou que o fator arranjo espacial
ndo influenciou a altura de insercdo de espiga, ao contrério do fator populacdo, pois a
medida que se aumentou a populacdo de plantas ha, resultou em maior altura de plantas,
com padrdo de crescimento quadratico. Na Tabela 5 constam os dados de diametro médio de
espiga, sabugo, comprimento médio da espiga, comprimento médio de grdos e numero de
fileiras de gréos por espiga.

Os resultados evidenciaram que o diametro da espiga e sabugo, diferiu entre o SPC e
SPD, sendo maior DE e DS no sistema convencional (SPC). Para os componentes de CE,
CG e NFG, nao foram verificadas diferencas significativas em relacdo sistema de cultivo.
Nos espacamentos adotados, ndo foram verificadas diferencas significativas para DE, DS,
CE, CG e NFG. Contudo, na analise de regressdo para as populacGes, houve efeito
significativo em menor didmetro de espigas, consequentemente, menor didmetro de sabugo,
menor comprimento de espiga e menor comprimento de grdos com ajuste linear decrescente
com o0 aumento das populagdes estabelecidas. De um modo geral, com o aumento da
populagéo, o didmetro da espiga decresceu, 0 que corrobora com os resultados encontrados
por Lenzi (1992).

Segundo Kappes (2010), o aumento da populagdo provocou redugdo linear do
didmetro da espiga em todos os hibridos que testou em seu experimento, concordando com
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os resultados observados por Lenzi (1992), Brachtvogel (2008) e Marchéo et al. (2005). No
entanto, Vieira et al. (2010) constataram reducdo linear no didmetro de espiga com o
aumento da populacdo de plantas para os genotipos Penta e 30P34, enquanto que 0S
gendtipos DKB 214 e SWB 551 apresentaram reducdo quadratica. Em relacdo ao diametro
de sabugo, ndo houve efeito pelo espacamento entre linhas e ndo houve interagdo entre os
fatores isolados, entretanto, houve comportamento similar ao didmetro de espiga na analise
de regressao.

Tabela 5. Diametro médio de colmo (DE), didmetro medio de sabugo (DS), comprimento
médio de espiga (CE) e comprimento médio de graos (CG) e numero de fileiras de graos por
espiga (NFG), em funcdo de sistema de cultivo, espacamento e populacdo de plantas.
Selviria-MS, Brasil (2010/2011).

DE DS CE CG NFG
(mm) (mm) (cm) (mm)  (por espiga)
Sistema de SPC 52,21a 31,77 a 19,05 10,51 16,00
cultivo SPD 50,92b 30,18b 18,72 10,05 16,20
D.M.S (5%) 0,82 0,36 0,37 0,59 0,34
Teste F 9,90**  5,06** 3,20ns 1,28ns 2,11ns
Espacamento 0,45 51,58 30,81 18,92 10,40 16,10
(m) 0,90 51,55 31,14 18,85 10.16 16,12
D.M.S (5%) 081 0,36 0,37 0,59 0,34
Teste F 0,006 3,37 0,16 1,49 0,03
40.000 53528 32242  2056° 10,64* 16,22
. 55.000 53,11 31,79 19,91 10,68 16,35
Populagaode 74 59 51,05 3082 1869 997 1632
plantas (ha)
85.000 50,81 30,21 18,07 10,28 15,82
100.000 49,36 29,81 17,19 9,83 15,85
Teste F 14,28* 25,78** 42,22** 2,98* 1,83
SCxE 1,41 1,49 2,32 0,44 0,12
Teste F SC x POP 0,57 0,37 2,41 1,38 2,18
(interacéo) E x POP 0,27 1,56 2,30 0,16 0,38
SC x E x POP 1,87 2,52 2,61 0,77 1,36
Media geral 51,57 30,97 18,88 10,28 16,12
CV (%) 3,54 2,62 4,44 8,61 4,71

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * ¢ **
significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. SPC: sistema cultivo convencional; SPD: sistema
cultivo direto. SC: sistema de cultivo; E: espacamento; POP: populacio de plantas. 'y = 56,52 - 0,000071x, R?
= 0,94; %y = 33,76 - 0,000038x, R? = 0,85; 3%y = 22,43 - 0,000051x, R? = 0,91; 4y = 11,22 - 0,000013x, R? =
0,70.

Em relacdo ao comprimento da espiga, fica evidente a progressiva reducdo no
comprimento em fungcdo do aumento da populacdo, mas ndo foi verificado efeito do
espacamento para este componente. Contrariamente, Dourado Neto et al. (2003) verificaram
que em populagdes entre 30.000 e 60.000 plantas ha, nos diferentes gendtipos que
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avaliaram, houve aumento do comprimento das espigas pela redugcdo do espacamento de
0,80 para 0,40 m para populacdes maiores de 65.000 plantas ha™.

De acordo com Kappes (2010) ao avaliar desempenho de hibridos em dois
espacamentos entrelinhas (0,45 e 0,90 m), verificou que o hibrido AG 9010, nédo foi alterado
quanto ao comprimento de grdo pela alteracdo do espacamento, mas sim pelo acréscimo
populacional, diminuindo assim o comprimento dos grdos. O que corroborou com este
experimento em relacdo a este atributo. Desta forma, para efeito de ajuste linear decrescente,
0 comprimento de grdos segue o comportamento do diametro de sabugo e didmetro de
espiga. Em fileiras de grdos por espiga, ndo houve efeito do sistema de cultivo e
espacamento adotado, tampouco houve ajuste de regressdo. Contrariamente, Palhares (2003)
obteve aumento significativo do namero de fileiras de graos por espiga para o hibrido DKB
911 quando da reducéo do espacamento de 80 para 40 cm entre as linhas sob a populagéo de
30.000 plantas ha?, e também para 0 AG 1051 na populacido de 60.000 plantas ha™. Este
ultimo teve seu numero de fileiras reduzido na combinacao de 40 cm com 90.000 plantas ha
! Na Tabela 6, em relagdo & massa de cem graos (M100G), prolificidade de grios (PROLIF)
e produtividade de grdos (PROD), observou-se que ndo houve efeito significativo para
M100G e PROLIF em relacdo ao sistema de cultivo, enquanto que ndo houve diferenca em
relacdo ao espacamento para produtividade de grdos (PROD). Contudo observou-se efeito
significativo para o sistema de cultivo sobre a produtividade de grdos (PROD), com maior
producdo de grdos em sistema de cultivo convencional.

Em relacdo a massa de 100 graos, relatos semelhantes foram observados por Andrade;
Otegui e Vega (2000), Borras e Otegui (2001) e Sangoi et al. (2002), em que a massa de
grdos é o componente de producdo menos alterado por variagBes nas praticas de manejo. No
entanto apresentou ajuste de regressdao linear decrescente com o aumento da populacéo,
contrariamente aos resultados apresentado neste estudo. Pereira et al. (2008), em estudo
realizado na Universidade Federal de Alagoas CECA/UFAL, utilizando os hibridos de milho
FORT e AGN 30A00, nos espacamentos 0,80 e 0,40 m e submetidos as populacdes de
60.000 e 70.000 plantas ha*, a maior densidade de plantas também ndo alterou a massa de
100 gréos e nenhum outro componente de producdo do hibrido AGN 30A00, cultivado no
mesmo espagamento, provavelmente em virtude deste hibrido apresentar arquitetura com
folhas mais eretas e menor area foliar, minimizando a competicdo entre plantas (ALMEIDA
et al., 2000).

Entretanto, muitos autores obtiveram resultados diferentes em relacdo a massa de 100
grds com resultados que diferem entre hibridos. Marchdao et al (2005), avaliando o
comportamento de hibridos de milho (A 2555, A 2288, AG 9010, AG 6690, P30F88 e
Valent), cultivados em densidades populacionais (40, 53, 71, 84 e 97 mil plantas por
hectare) e sob espacamento reduzido (0,45 m), observaram que para todos os hibridos
testados, houve decréscimo na massa de gréos a medida que a densidade de milho aumentou
de 40 para 97 mil plantas por hectares. Consequentemente, houve um incremento da
esterilidade das plantas e um decréscimo do numero de grdos por espiga e, também, da
massa dos graos, sendo resultante da reducdo no crescimento dos grdos, notadamente na
parte superior da espiga, que, muitas vezes, ndo se desenvolvem, ainda que tenha havido
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fertilizac&o regular dos 6vulos (MARCHAO et al., 2006).

Tabela 6. Massa de 100 graos (M100G), Prolificidade de espiga (PROLIF) e Produtividade
de graos (PROD), em funcdo de sistema de cultivo, espacamento e populacdo de plantas.
Selviria-MS, Brasil (2010/2011).

M100G PROLIF PROD
(0) (Espiga. Planta) (kg ha't)
Sistema de SPC 34,46 1,04 9.761a
cultivo SPD 35,73 1,06 8.180b
D.M.S (5%) 1,38 0,02 657
Teste F 3,40ns 2,75ns 23,17**
Espacamento (m) 0,45 34,55 1,04 8.945
0,90 35,65 1,05 8.997
D.M.S (5%) 1,38 0,02 657
Teste F 2,51 0,67 0,02
40.000 35,761 1,132 6.885°
. 55.000 36,37 1,07 8.014
Efapn“tgas‘??ﬁaﬂ;’ 70.000 35,29 1,02 9.640
85.000 34,44 1,01 9.906
100.000 33,63 1,01 10.410
Teste F 2,96* 17,95** 16,06**
SCxE 2,86 1,08 3,95
Teste F SC x POP 0,87 0,08 0,99
(interacdo) E x POP 1,80 1,37 0,65
SC x E x POP 0,85 0,19 0,915
Media geral 35,01 1,05 8.971
CV (%) 8,02 4,79 1637

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * e **
significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F. SPC: sistema cultivo convencional, SPD: sistema
cultivo direto. SC: sistema de cultivo; E: espacamento; POP: populacéo de plantas. 'y = 37,96 -0,00048x, R?=
0,92; 2y = 1,19 - 0,00026x, R? = 0,85; %y = 4.748,00+ 0,0057x, R? = 0,92.

Em relacdo a prolificidade, ndo houve diferenca estatistica para manejo adotado,
espacamento e interacdo entre os fatores. Porém houve efeito significativo para regresséo
nas populagdes testadas, aumentado o nimero de espigas por planta com menor adocéo de
menor populacdo de plantas. Kappes (2010) também n&o observou alteragdes da
prolificidade com a reducdo do espagamento. Isso evidencia que esta caracteristica de
producéo é dependente da genética do hibrido.

No presente experimento, a produtividade de grdos foi maior em cultivo convencional
em relacdo ao direto. Um dos fatores inerentes ao plantio convencional ser maior que o
direto, é a presenca de compactacdo do solo. Os diferentes mecanismos de mobilizacdo do
solo alteram sua estrutura e seus atributos fisicos, em virtude do grau e intensidade de
mobilizagdo (SHAFFER e JOHNSON, 1982). No sistema plantio direto, a movimentacdo do
solo é restrita a linha de semeadura, mas a ocorréncia sistematica do trafego causa
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compactacdo na superficie do solo.

Bergamaschi et al. (2004) ressaltaram um outro fator importante em que plantas sob
plantio direto podem apresentam um arquitetura foliar mais compactada, com folhas mais
eretas, 0 que permite maior transmissividade de RFA (radiacdo fotossinteticamente ativa)
para 0 solo. E as plantas em preparo convencional, caracterizam-se por apresentar
arquitetura foliar mais aberta, com folhas tendendo a planiforme e desta forma, ocupando
maior espacgo interceptando maior quantidade de RFA, atribuindo esse fato pela melhor
condigéo nutricional de solo em preparo convencional, podendo haver maior disponibilidade
de nitrogénio as plantas neste sistema comparado ao plantio direto (BERGAMASCHI,
2004).

Em relacdo a produtividade de grdos, seu aumento, por meio da reducdo no
espacamento entre fileiras, ja € demostrada por diversos autores (ARGENTA, et al. 2001;
JOHNSON et al. 1998; OTTMAN e WELCH, 1989), devido a melhor distribuigdo de
plantas na linha e na variabilidade entre plantas, sendo uma prética importante para
maximizar a interceptacdo da radiacdo solar e otimizar seu uso. Entretanto, no presente
experimento ndo foi detectada diferenca significativa nos espacamentos de 0,45 e 0,90 m.
Resultado semelhante foi verificado por Kappes (2010), onde a reducdo do espacamento de
0,90 para 0,45 m entre as linhas ndo proporcionou aumento na produtividade de graos para
os hibridos XB 6010, XB 6012, XB 7253 e XB 9003, demonstrando que essa varia¢cdo no
espacamento ndo se manifestou pela capacidade das plantas em interceptar a luz.
(BALLARE; SCOPEL; SANCHEZ, 1995).

Brachtvogel (2008) ao analisar a produtividade de grdos em relagdo as densidades
populacionais, para o milho hibrido 2B587, ndo foi possivel ajustar modelos de regressdo
linear, mas no modelo quadratico, houve produtividade com producdo méaxima estimada
com populagdo entre 60.000 e 75.000 plantas ha. March&o et al., (2006) verificaram em
experimento com densidades populacionais de milho, que o hibrido AG 9010, um hibrido
simples, semiprecoce, e com arquitetura foliar ereta, foi o que alcangou as melhores médias
de produtividade com comportamento linear, demonstrando melhor adaptacdo a densidade
acima de 85 mil plantas ha, que os demais hibridos analisados. Esse resultado corrobora
com diversos trabalhos que mostram que os hibridos simples sdo mais indicados ao cultivo
adensado (MEROTTO JUNIOR. et al., 1997; ARGENTA et al., 2001; SANGOI et al.,
2002a; DOURADO-NETO et al., 2003; RESENDE et al., 2003).

No entanto, tradicionalmente na regido dos Cerrados, 0 melhoramento genético prima
por selecionar hibridos para regibes de chapada, com altitudes acima de 900 m e
temperaturas mais amenas durante a noite, o que nao é o caso do local estudado. O hibrido
DKB 390 sendo hibrido simples, apresentou comportamento linear de resposta da
produtividade ao incremento da populagdo. Nas condigdes em que se avaliou a atenuagdo da
radiacdo ao longo do dossel, observou-se um comportamento diferencial da interceptacdo da
radiacdo em funcédo da densidade de semeadura utilizada, em espagcamento de 0,45 m entre
linhas, onde houve maior radiacéo interceptada, porém para a produtividade de gréos isso
ndo se transferiu em diferenca estatistica para aumento da produtividade.
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CONCLUSOES

Em relacdo ao comportamento e caracteristicas do hibrido de milho DKB 390 testado,
sugere-se que, quanto maior a populacdo de plantas por hectare, maior foi o incremento na
produtividade de grdos. A medida que aumentou a populacio de plantas, independente do
espacamento de 0,45 e 0,90 metros, houve um decréscimo do: didmetro basal de colmo,
didmetro médio da espiga, sabugo, comprimento da espiga e comprimento de graos.

O espacamento de 0,45 ou 0,90 m entrelinhas ndo alterou os componentes de producao
e produtividade do milho em cultivo de primavera/verdo no cerrado independente da
populacdo de plantas.

No sistema de cultivo convencional (SPC), verificou-se maior produtividade de grdos
em relacdo ao plantio direto, pelo fato de que ha maior disponibilidade momentanea pelo
revolvimento do solo de nitrogénio nas fases iniciais do desenvolvimento da planta.
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