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RESUMO

Para obtencéo de melhores produtividade em milho, entre outras praticas e manejos,
esta a escolha da densidade ideal, e do arranjo de plantas. A redug&o no espagamento
e a densidade maior de plantas tém demostrado rendimentos superiores a 20%. Desta
forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da variagdo nos espacamentos
entrelinhas e da densidade populacional das plantas sobre os caracteres
agrondmicos, a produtividade de massa fresca e rendimento de grdos em milho. O
experimento foi conduzido no municipio de Jaragua — GO, no ano agricola 2017/2018.
O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em esquema fatorial 4x2.
Os tratamentos consistiram em quatro densidades populacionais, 50.000, 60.000,
70.000 e 80.000 plantas por hectare e dois espacamentos entrelinhas, 0,45 e 0,80
metros. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: Altura da planta; diametros do
caule; altura insercado da primeira espiga; peso da espiga; comprimento da espiga;
didametro da espiga; producao de massa fresca; numero de fileira de gréos por espiga,
namero de graos por fileira; peso de grdos por espiga e rendimento de graos. As
meédias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. Observou-
se que os caracteres agrondomicos sao influenciados pela variagado no arranjo entre as
plantas, a reducdo no espacamento ndo agregou produtividades de massa fresca e
rendimento de grdos, a producdo de massa fresca foi maior na densidade
populacional com 80.000 plantas por hectare, a populacdo de 70.000 plantas por
hectare apresentou maior rendimento de graos.

Palavras-chave: Zea mays, plantio adensado, populacao, silagem, graos.



ABSTRACT

For We obtain better productivity, one choice is ajusting density, and plants
arrangement. The reduction of space and the higher density of plants have shown
yields greater than 20%. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of
variation in spacing between planting lines and population density of plants on the
agronomic traits, fresh mass yield and grain yield. The experiment was conducted in
Jaragua - GO, in the agricultural year 2017/2018. The experimental design was
randomized blocks, in a 4x2 factorial. Treatments consisted of four population
densities, 50.000, 60.000, 70.000 and 80.000 plants per hectare and two spacings
between the planting line, 0,45 and 0,80 meters. The characteristics were evaluated:
Plant height; stem diameters; height of insertion of the first spigot; tang weight; length
of spike; ear diameter; fresh mass production; number of row of grains per spike,
number of grains per row; weight of grain per spike and yield of grains. The averages
were compared by the Scott-Knott test at 5% significance. The agronomic
characteristics were influenced by the variation in the arrangement between the plants,
the reduction in spacing did not aggregate yields of fresh mass and yield of grains,
fresh mass production was higher in population density with 80,000 plants per hectare,
the population of 70,000 plants per hectare presented higher yield of grains.

Keywords: Zea mays, dense planting, population, silage, grains.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae, tem sua origem na Ameérica
Central, representa um dos cereais mais cultivados do mundo. Tem importancia
econdmica e social, pois, faz parte da base alimentar humana, € componente basico
na alimentacédo animal além de ser matéria prima para a industria (ROCHA, 2010).

Na alimentacdo humana pode ser consumido na forma de milho verde
(enlatado), in natura (cozido ou assado), e ainda como ingrediente para bolos,
biscoitos, sorvetes, pamonhas e varios outros alimentos (PEREIRA FILHO et al.,
2018). A planta de milho é uma das forragens mais utilizadas em silagens para
ruminantes, em funcéo de seu alto valor energético, alta producdo de matéria seca
por area, baixo teor de fibras, facilidade na colheita mecanizada, e bons padrées de
fermentacao, que sao caracteristicas favoraveis ao processo de ensilagem (PEREIRA
et al., 2004).

A cultura do milho é cultivada em todos as regifes brasileiras, e amplamente
utilizada na regido Centro-Oeste, fornecendo matéria prima para a agroinddstria da
regido. Atualmente a area cultivada de milho na regido é de 7,5 milhdes de hectares,
representando 46% do cultivo da cultura no pais (SILVA et al, 2008; CONAB, 2018).

Na safra 2017/2018 o Brasil cultivou uma area de 16,6 milhdes de hectares do
cereal, a produtividade média atual é de 5,3 toneladas.ha?, a producdo no pais
ultrapassou 88,6 milhdes de toneladas. Goias representa 10% dessa producdo, cerca
de 8,9 milhdes de toneladas, ocupando a terceira posicdo no pais, com uma area
plantada de 1,4 milhdes de hectares (CONAB, 2018).

O arranjo das plantas dessa graminea pode ser alterado por meio da densidade
populacional, do espacamento entre linhas e da distancia das plantas na linha de
plantio. O arranjo ideal € aquele que proporciona uniformidade na distribuicdo de
plantas por area, e que possibilita melhor absorcéao de luz, agua e nutrientes, sem que
haja competicdo entre elas (ARGENTA et al., 2001).

Ao longo do tempo os arranjos das plantas de milho sofreram alteracoes,
fatores de ordem genética, fisioldgica, bioguimica e anatdmica, junto ao manejo
cultural contribuiram para essas mudancgas. Essas alteracdes comecgaram no Brasil a
partir da década de 1940, o espagamento tradicional adotado era de 1,0 metro, pois,
necessitava de tracao animal para a realiza¢ao dos tratos culturais. Com o comeco de

uso dos hibridos duplos, maior disponibilidade de fertilizantes minerais e controle mais
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eficientes das plantas daninhas observou-se aumento da densidade de plantas e
utilizacao de espacamentos menores (ARGENTA et al., 2001).

A partir da década de 1970 comecaram os estudos de melhoramento genético
voltados para a arquitetura de plantas de milho. Os melhoristas observaram que
plantas de menor porte, com folhas heterofilas permitiam densidades maiores, com
maior capacidade fotossintética, resultando em maiores produtividades (PENARIOL
et al., 2003).

Pereira (1990) classifica como populacdo 6tima, aquela que dentro das
condicOes ideais expressa maior produtividade, e a partir desse ponto ha um
decréscimo na produtividade com o aumento do niumero de plantas por area.

A densidade de plantas reflete diretamente na producéo do milho, uma vez que
uma pequena alteracéo na populacao implica em rendimentos de graos diferentes por
area. Esse fator esta ligado ao fato de que o milho ndo possui 0 mecanismo de
compensacao de espaco, como outras espécies da familia Poaceae e sua capacidade
de expanséo foliar € limitada, e ndo perfilha efetivamente como outras espécies da
familia (BRACHTVOGEL et al., 2009).

Atualmente, com o surgimento de novos cultivares de caracteristicas
agrondmicas desejaveis, como menor altura de planta e altura da insercao da espiga,
com ciclo mais precoce, menor numero de folhas e de angulacdo mais ereta, a
reducdo no espacamento entre linhas tornou-se uma pratica comum na cultura do
milho no pais (FARINELLI et al., 2012).

A diminuicdo do espacamento do milho contribuiu ainda para que muitos
produtores rurais adotassem a pratica de semeé-lo usando o mesmo espacamento de
outras culturas como a soja, o feijao, o girassol e o sorgo, espacados entre linhas de
0,45 a 0,50m, e ajustando a populagédo de plantas conforme as caracteristicas dos
hibridos (SILVA et al., 2008).

Portanto, faz-se necessario estudar uma série de informac¢des sobre novos
gendtipos, como seu comportamento em relacao as principais doencgas, ciclo, regiao
de adaptacdo, época de semeadura e densidade populacional, para que tais
informacdes sejam repassadas aos agricultores e possam explorar 0 maximo
potencial genético dessas novas cultivares.

Assim, objetivou-se com este trabalho, avaliar a influéncia de diferentes
espacamentos entre linhas e densidades populacionais no desempenho de milho,

com énfase nos componentes do rendimento e produtividade.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2017/18, em condi¢cbes de campo, em
propriedade particular, no povoado de Artulandia, zona rural do municipio de Jaragué
— Go. Sob as coordenadas geograficas: latitude 15° 31’ 33” (S), longitude 49° 13’ 45”
(W), com altitude média de 600 metros.

O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen-Geiger, é do tipo Aw
(Tropical de Savana), com precipitacdo pluvial média anual de 1.680 mm, temperatura
média anual de 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% (CARDOSO et al.,
2014).

O solo na area onde o experimento foi conduzido é classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo Eutréfico de textura média, de acordo com o sistema brasileiro de
classificacao de solos (EMBRAPA, 2013). Previamente a implantacdo do experimento
foram realizadas coletas de amostras de solos para caracterizacdo dos atributos
guimicos e fisicos do solo. Os resultados da andlise de solo sdo apresentados na
Tabela 01.

Tabela 01. Atributos quimicos do solo (0 a 20 cm de profundidade) antes da instalacao
do experimento.

pH MO  P(Mellich) Ca?* Mg¥* K* H*+AR* APR* CTC V
(CaCl) g.cm?® mgdm?3  --cemmmememeeeeeee cmol.dm3----meeemeee oo %
5,0 1,8 22,4 3,24 0,68 1,28 3,5 0,0 7,75 55

Metodologias descritas em SILVA (1999); pH — acidez ativa; M.O. — Matéria organica; P — Fésforo
disponivel; H+Al — acidez potencial; k — Potassio disponivel; Ca — Célcio trocavel; Mg — Magnésio
trocavel; Al — acidez trocavel, CTC — Capacidade de troca catibnica efetiva; V% - Saturacao por bases.

A recomendacdo de adubacdo mineral foi realizada com base nas
caracteristicas quimicas do solo e nas recomendacgdes propostas pela Embrapa
(2004) com expectativa de rendimento de 12 toneladas de grdos.ha™.

Os dados de precipitacdo pluviométrica foram coletados na area experimental,
e dados de temperatura média da regidao foram e levantados no INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia) e estéo apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura média (°) da area
experimental, Jaragua, GO. 2018.
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Fonte: o proprio autor

O sistema de plantio adotado foi o plantio convencional, o preparo de solo foi
realizado com uma aracdo e uma gradagem de nivelamento. A semeadura foi
realizada manualmente no dia 05 de dezembro de 2017. O controle de plantas
daninhas foi realizado em pds emergéncia, no estadio vegetativo v4, com a aplicacao
de 2,5 L.ha! de atrazine e 0,5 L.ha* de nicosulfuron, ambos com volume de calda de
150 L.ha.

A cultivar utilizada no experimento foi o hibrido P3898 da DuPont Pionneer®,
hibrido simples, de ciclo precoce, com ciclo aproximado de 138 dias. Este material
apresenta alto potencial produtivo, altamente responsivo a adubacao, apresenta 6timo
nivel de resisténcia as principais doencgas da cultura no Brasil Central e é tolerante a
estresse hidrico em comparacdo com outros hibridos (PIONNEER, 2018).

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos completos
casualizados, em esquema fatorial 4x2 que correspondem respectivamente a
densidade de plantio (50.000, 60.000, 70.000 e 80.000 plantas por hectare) e
espacamento entre linhas (0,45 e 0,80 metros) com quatro repeticdes. Cada parcela
constituiu-se de cinco fileiras de plantas com quatro metros de comprimento,
espacadas conforme o delineamento proposto. Para a avaliagdo foram consideradas
as trés linhas centrais desprezando-se um metro de cada lado das extremidades da

parcela.
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Quando as plantas apresentaram o estadio reprodutivo R3 (grdo pastoso),
foram coletadas 10 plantas da area util de cada parcela e avaliados os seguintes
caracteres: Altura de plantas, determinada pela altura média da planta, medida do
nivel do solo até a insercdo da folha bandeira; Diametro do caule, determinada no
primeiro entrend da planta, medido com uso de paquimetro; Altura de insercao da
primeira espiga, determinada a partir do solo a base do pedunculo da primeira espiga;
Peso médio das espigas verdes sem palha, valor médio de dez espigas pesadas sem
a palha; Diametro médio das espigas sem palha, valor médio do didametro tomado na
regido mediana de dez espigas despalhadas; Comprimento médio das espigas sem
palha, valor médio do comprimento de dez espigas despalhadas; Massa fresca da
parte aérea, valor médio do peso de plantas cortadas a 30 cm do solo.

Quando as plantas atingiram a maturidade fisiolégica (R6), foram colhidas dez
plantas da area util de cada parcela para avaliar as seguintes variaveis: Numero de
fileiras de graos; valor médio do numero de fileira de grdos das espigas; Numero de
gréos por fileiras, valor médio do niumero de gréos por fileira das espigas; Rendimento
de graos por espiga, valor médio dos grdos debulhados de dez espigas por parcela,
corrigido para 13% de umidade; Rendimento de grdos, estimada conforme o
delineamento proposto para cada populacéo, corrigido o valor para 13% de umidade,
expresso em kg ha™.

Os dados foram analisados pelo software estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011) foi realizado a andlise de variancia seguida pelo teste de agrupamento de
meédias de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios da altura de plantas, observa-
se que entre as densidades populacionais as maiores médias foram no tratamento de
80.000 plantas.hal, em ambos espacamentos, as demais populacdes néo
apresentam diferenca significativa. Nao houve diferenca entre os espacamentos entre
linhas nas populacdes de 70.000 e 80.000 plantas.hat, jA nas menores populagées o
espacamento reduzido apresentam maiores medias.

Observa-se que ha uma tendéncia ao aumento natural das “plantas em maiores
densidades populacionais, justificada pela competicao intraespecifica pela luz na linha
de semeadura. Resultados obtidos por Argenta et al. (2001) e Gilo et al. (2011)
corroboram aos encontrados neste trabalho.

Tabela 2 — Altura da planta (AP) em metros, didametro do caule (DC) em milimetros, e
altura da insercdo da primeira espiga (AIPE) em metros, do milho submetido a
diferentes espacamentos em quatro densidades populacionais.

Densidade Populacional cV

Varidveis Espacamento  50.000  60.000  70.000  80.000 (%)
0,45 2,46 bA 2,48 bA 2,48 bA 2,56 aA

AP 0,85
0,80 2,41 bB 2,33 bB 2,5aA 2,47 aA
0,45 22,02aA 20,72bA 19,23bA 18,50 cA

DC 2,74
0,80 195aB 18,75aB 17,75aB 17,67 aB
0,45 1,36 bA 1,37 bA 1,41 aA 1,42 aA

AIPE 1,37
0,80 1,35 bA 1,36 bA 1,40 aA 1,42 aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e pela mesma letra mailscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o proprio autor

Para o diametro do caule (Tabela 2) houve redugcé&o nos valores conforme o
aumento da densidade populacional no espacamento de 0,45 metros, jA no
espacamento de 0,80 metros ndo houve diferenca significativa. Comparando entre os
espacamentos, o espacamento reduzido apresentou maiores médias, independente
da densidade populacional. Esse decréscimo € devido a distribuicdo espacial das
plantas em plantios mais adensados, e reflete na massa fresca individual e ainda na
sustentacao da planta, pois, Demétrio et al. (2008) observam que maiores densidades

populacionais tendem a ficar mais suscetivel ao quebramento e/ou acamamento.
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A altura da insercédo da primeira espiga (Tabela 2) foi maior nas populacfes
70.000 e 80.000 plantas.ha! independente do espagamento adotado. Nos
espacamentos entre linhas a média da altura da insercédo das espigas nao se diferiram
estatisticamente. Demétrio et al. (2008), Stacciarini et al. (2010) e Gilo et al. (2011)
nao observaram diferencas significativas na altura da inser¢cdo da primeira espiga.
Porém, Penariol et al. (2003) e Alvarez et al. (2006) observaram incremento na altura
da primeira espiga em espacamentos reduzidos.

Observa-se um decréscimo no peso da espiga conforme o aumento na
populacao de plantas, independente do espacamento entre linhas adotado (Tabela 3).
Entre os espacamentos ndo houve diferenca significativa, exceto na maior populacéo,
na qual, as maiores médias observadas foram no espacamento de 0,80 metros. Fica
evidente que, conforme o incremento na densidade populacional ha o aumento na
competicdo intraespecifica das plantas, refletindo no peso das espigas. Silva et al.
(2008) avaliaram o arranjo espacial de milho, e observaram queda no peso da espiga
de 23%, variando a densidade populacional de 40.000 para 80.000 plantas por
hectare.

Tabela 3 — Peso da espiga (PE) em gramas, comprimento da espiga (CE) em
centimetros, e diametro da espiga (DE) em milimetros, do milho submetido a
diferentes espacamentos em quatro densidades populacionais.

Densidade Populacional CV (%)
Varidveis Espagamento  50.000 60.000 70.000 80.000

0,45 251,79 aA 242,26 bA 232,69 bA 199,60 cB

PE 3,04
0,80 250,55 aA 239,44 bA 233,48 bA 217,70 cA
0,45 21,38 aA 21,21 aA 20,22 bA 18,70 cB

CE 2,64
0,80 22,67 aA 20,98 aA 20,31 bA 19,03 bA
0,45 47,48 aA 45,80 bB 46,82 bA 43,00 cB

DE 2,56
0,80 48,92 aA 48,35 aA 45,29 bA 44,80 bA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e pela mesma letra mailscula na coluna nao
diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o proprio autor

Para o comprimento da espiga (Tabela 3), as maiores médias sao observadas
nas menores populacdes em ambos espacamentos. Comparando 0s espagcamentos
entre linhas, o comprimento das espigas s6 foi diferente na maior densidade
populacional, j& para o didametro, o espacamento de 0,80 metros apresenta as maiores

médias nas populacdes de 60.000 e 80.000 plantas.ha.
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Assim como observado no peso das espigas, 0 comprimento e o diametro sao
diretamente influenciados pela densidade populacional, as médias observadas
diminuem a medida que se eleva a populagéo, caracterizando assim a competi¢cao
interespecifica por agua, luz e nutrientes. O que reflete diretamente na producgéo de
espigas menores. Os resultados obtidos por Dourado Neto et al. (2003) e Brachtvogel
et al. (2009) estdo de acordos com 0s observados neste trabalho.

A producgéo de massa fresca nao foi afetada pela variagdo dos espacamentos
entre linhas (Tabela 4), corroborando com os resultados observados por Pereira et al.
(2017), entretanto, quando se observa as densidades populacionais, nota-se que a
producdo é expressivamente maior nas maiores populacdes, independente do
espacamento entre linhas adotado. Esse incremento na produtividade é justificado
pelo nimero de plantas por hectare, uma vez que a maior populacao apresenta 62%
a mais de plantas por area que o plantio com menor densidade.

Estudos utilizando o banco de dados do Programa de Avaliacdo de Cultivares
de Milho para Silagem observam que a média da producdo de massa fresca com
hibridos de ciclo semelhantes ao utilizado neste trabalho é de 50,5 toneladas.ha
(Paziani et al., 2009).

Tabela 4 — Massa fresca (MF), ton.hat, nimero de fileiras por espiga (NFE), nimero
de graos por fileira (NGF), do milho submetido a diferentes espagcamentos em quatro
densidades populacionais.

. . cv
Densidade Populacional (%)
Varidveis Espagamento 50.000 60.000 70.000 80.000

0,45 53,21 cA 57,04 bA 58,67 bA 62,52 aA

MF 1,47
0,80 54,30 cA 55,23 cA 58,43 bA 63,13 aA
0,45 18,30 aA 18,22 aA 18,05 aA 17,65 bA

NFE 1,58
0,80 18,37aA 17,95 bA 17,85 bA 17,50 bA
0,45 39,97 aA 36,45 bA 35,35 cA 26,12 dA

NGF 1,63
0,80 39,00 aB 36,45 bA 32,57 cB 26,06 dA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e pela mesma letra mailscula na coluna nao
diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o proprio autor

Para o numero de fileiras por espiga (Tabela 4) foi observado que sob as
maiores populacgbes as espigas apresentaram menores médias, independente do
espacamento adotado, o que esta diretamente ligado ao didmetro da espiga, ja

observado neste trabalho. Observa-se o decréscimo no numero de gréos por fileira
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conforme o aumento na densidade populacional, em ambos espacamentos,
Brachtvogel et al. (2009) relatam a importancia da competicao intraespecifica com o
aumento da densidade populacional, pois, com a limitacdo dos recursos disponiveis,
a planta produz espigas menores, logo, espigas mais leves, que reflete diretamente
na produtividade.

Observa-se a diminuicdo no peso de grados por espiga com o0 aumento na
densidade populacional (Tabela 5), independente do espacamento entre linhas
utilizado, entretanto, com relacéo a producao por area o comportamento € diferente,
a populagdo de 70.000 plantas.ha proporcionou as maiores médias de rendimento
de gréos, a partir dai a producéo é decrescente, indicando a populacdo 6tima. O
plantio mais adensado apresenta competicdo entre as plantas pelos recursos
disponiveis, ja nas popula¢cdes menores, ndo ha um aproveitamento efetivo da area

pelas plantas.

Tabela 5 — Peso de graos por espiga (PGE) em gramas, e rendimento de graos (RG)
em kg.hal, do milho submetido a diferentes espagcamentos em quatro densidades
populacionais.

, . CcVv
Densidade Populacional (%)
Variaveis  Espagamento 50.000 60.000 70.000 80.000
0,45 181,98 aA 179,11 bA 161,85cA 124,74 dA
PGE 0,71
0,80 181,53 aA 180,15bA 161,83cA 123,56 dA
0,45 9099 dA 10747 bA 11330 aA 9979 cA
RG 0,76
0,80 9077 dA 10809 bA 11328 aA 9885 cA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e pela mesma letra mailscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o proprio autor

Pereira et al (2017) avaliando trés densidades populacionais em trés
espacamentos, observaram diferencas significativas apenas entre as populacoes,
resultados que corroboram ao observados neste trabalho, de acordo também com
Kappers et al (2011) e Gilo et al (2011) na qual, também néo encontraram diferencas
no rendimento de gréos avaliando espacamento entre linhas.

Embora a reducdo no espacamento entre linhas ndo tenha proporcionado
incremento no rendimento de massa fresca e no rendimento de gréaos, vale ressaltar
gue com esta prética ocorre o fechamento mais rapido nas entrelinhas do plantio,
servindo como auxilio no controle de ervas daninhas bem como protecdo do solo

contra erosdes superficiais.
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4 CONCLUSOES

A variacao na densidade populacional e os espagcamentos entre linhas alteram
as caracteristicas agrondmicas do milho.

O desempenho produtivo € alterado sobretudo na variacdo da densidade
populacional. A populacdo de 70.000 plantas por hectares proporciona maior
produtividade de gréos.
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