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INFLUENCIA DO ESPACAMENTO NA PRODUTIVIDADE DE HIBRIDOS DE
MILHO SOB ALTA DENSIDADE POPULACIONAL
INFLUENCE OF SPACING ON PRODUCTIVITY OF MAIZE HYBRIDS UNDER
HIGH POPULATION DENSITY
G. H. VAZQUEZ"
F. P. GARCIA?
A. V. DE ASSIS?

RESUMO

Um arranjo espacial adequado de plantas por area pode aumentar a eficiéncia de
utilizacdo da luz solar, da 4gua e de nutrientes e, por consequéncia, elevar a
produtividade de graos. O objetivo deste trabalho instalado em Fernandopolis/SP foi
avaliar o desempenho de cinco hibridos de milho (AG 7000, AG 8060, AG 7040,
DKB 350 e DKB 390) submetidos a trés espacamentos entrelinhas (0,45; 0,70 e 0,80
m) em uma densidade populacional final préxima de 65.000 plantas ha™. Concluiu-
se que reducdes no espacamento entrelinhas de semeadura nao interferiram nas
caracteristicas agrondmicas avaliadas (altura da planta e da insercdo da espiga,
namero de folhas apds a espiga, numero de grdos por espiga, numero de fileiras por
espiga e de gréos por fileira). O diametro do colmo foi superior no espacamento de
0,45 m. Todas as caracteristicas avaliadas mostraram interferéncia quanto ao
hibrido semeado. A maior produtividade de gréos foi obtida pelo hibrido AG 8060
gue néo diferiu de DKB 390 e AG 7040. No espacamento de 0,45 m, a produtividade
de gréos foi 11% superior a obtida com 0,80 m entrelinhas, ndo diferindo de 0,70 m.

Palavras—chave: Zea mays, Arranjo espacial de plantas, Componentes da producao

ABSTRACT

A suitable spatial arrangement of plants per area can increase the utilization
efficiency of sunlight, water and nutrients and therefore increase the grain yield. The
objective of this work installed in Fernandépolis/SP was to evaluate the performance
of five maize hybrids (AG 7000, AG 8060, AG 7040, DKB 350 and DKB 390) that
underwent three inter-row spacings (0.45; 0.70 and 0.80 m) in a final population
density of approximately 65,000 plants ha™. It was concluded that reductions in inter-
row sowing spacing did not affect the agronomic traits evaluated (plant height and
ear height, number of leaves after the ear, number of grains per ear, number of rows
per ear and grain per row). Culm diameter was greater in the 0.45 m spacing. All
evaluated traits showed interference as to the seeded hybrid. The highest grain yield
was obtained by the hybrid AG 8060 which did not differ from DKB 390 and AG 7040.
At 0.45 m row spacing, grain yield was 11% higher than that obtained with 0.80 m
between rows, not differing from 0.70 m.
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INTRODUCAO

Os cereais sdo as espécies
vegetais mais importantes para
satisfazer as necessidades
alimentares dos seres humanos,
apresentando uma produgcdo mundial
acima de 2,3 bilhdes de toneladas de
grédos, segundo dados da FAO em
2011 (RuralBR, 2012). Contudo, em
2050 estima-se que a populacdo
mundial atingird 9 bilhGes de pessoas,
devendo haver uma elevacdo de
consumo de 50% dos principais
cereais (milho, arroz e trigo)
(Agroanalysis, 2011), o que torna
evidente a necessidade de explorar e
melhorar a produtividade destas
culturas.

A produtividade média de graos
de milho no Brasil € baixa quando
comparada a de outros paises, como
os Estados Unidos, oscilando entre
4300 e 4.800 kg ha' nas safras
2009/10 a 2011/12 (Conab, 2012),
sendo que diversos fatores contribuem
para isso, como por exemplo, o uso de
cultivares com  baixo potencial
produtivo, a densidade de plantas por
area e o0 arranjo populacional
inadequados, a baixa disponibilidade
hidrica e de nutrientes no solo, a
época de semeadura e 0 controle

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em
area experimental nado irrigada da
Universidade Camilo Castelo Branco
(UNICASTELO) em Fernandépolis/SP,
localizada a 20°16'31"” de latitude Sul,
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inadequado de pragas, doencas e
plantas daninhas (Sangoi et al., 2010).

O arranjo de plantas por éarea
pode ser manipulado através do
nimero de plantas na linha e do
espacamento entre as linhas de
semeadura, elevando o rendimento de
graos devido a melhor distribuicdo das
plantas na é&rea por aumentar a
eficiéncia na utlizacdo da radiacao
solar, da agua e de nutrientes; além do
melhor controle de plantas daninhas e
reducdo da erosdo (Argenta et al.,
2001).

A reducdo do espagamento
implica em alguns cuidados como a
escolha da cultivar mais apropriada
(menor porte, menor ciclo e arquitetura
mais ereta), ambiente de plantio (maior
disponibilidade de agua e nutrientes e
temperaturas mais amenas) e
equipamentos de semeadura e
colheita (Almeida et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi
avaliar o comportamento agronémico
de cinco genotipos de milho
(AG 7000; AG 8060; AG 7040; DKB
350 e DKB 390) submetidos a trés
espacamentos (0,45; 0,70 e 0,80 m)
sob alta densidade populacional
(65.000 plantas ha™) em
Fernandépolis/SP.

na longitude de 50°15'01" WGr e a
uma altitude de 520 m.

O solo foi classificado como
Argissolo, textura franco-arenosa e
relevo suave ondulado, cuja analise
guimica na profundidade de 0-20 cm
encontra-se na Tabela 1.
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TABELA 1. Resultado
Fernandopolis/SP. 2003/04.

da andlise quimica do solo do
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experimento

Prof. Pres. M.O. pH K Mg Al H+Al SB CTC \%
cm mgdm?® gdm?® CaCl, -------mmmmmmmmmmme- L111170] X [ — %
0-20 10 18 5 5,4 40 1 18,0 234 41,4 58,8

Fonte: Laboratorio de Anélise de Solos da Unicastelo, Fernandopolis, SP.

O delineamento experimental
adotado foi o de blocos casualizados
em esquema fatorial 5 x 3, com trés
repeticbes. Foram avaliados o0s
hibridos de milho AG 7000; AG 8060,
AG 7040, DKB 350 e DKB 390,
submetidos a trés espagamentos
entrelinhas (0,45; 0,70 e 0,80 m),

totalizando 15 tratamentos. Todas as
parcelas foram constituidas de 4 linhas
de 5 m, sendo as duas linhas centrais,
descontando-se 0,5 m em ambas as
extremidades, consideradas como
Uteis. As caracteristicas das cultivares
semeadas encontram-se na Tabela 2.

TABELA 2. Caracteristicas das cultivares de milho utilizadas no experimento.

Cultivar Tipo de hibrido Altura espiga Altura planta
(m) (m)

AG 7000 simples Precoce 1,15 2,10

AG 7040 triplo Precoce 1,10 2,10

AG 8060 simples Precoce 1,15 2,20

DKB 350 triplo Precoce 1,20 2,20

DKB 390 simples Precoce 1,25 2,20

O preparo do solo foi o
convencional, com uma aracdo a 20
cm de profundidade e duas gradagens.
A area foi sulcada e adubada
manualmente de acordo com as
recomendacdes de Raij et al. (1997)
utilizando-se o equivalente a 300 kg
ha* da férmula 8-28-16. O solo n&o foi
calcariado devido a baixa necessidade
requerida (0,8 t ha™).

As sementes foram distribuidas
manualmente no sulco de plantio no
dia 23/12/2003, seguindo o esquema
2:1 sementes por cova. Apdés a
emergéncia das plantulas (28/12/2003)
procedeu-se a um desbaste manual
(13/01/2004) para a correcdo do
namero de plantas por linha de acordo
com o tratamento utilizado e de modo
a obter-se uma populacdo proxima a
65.000 pl ha™.

O controle de plantas daninhas
foi manual e a adubacao de cobertura
foi efetuada com ureia (200 kg ha™) no
dia 22/01/04, quando as plantas

estavam no estadio Vs (Richie et al.,
2003).

A cultura sofreu um ataque
significativo de lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda) quando as
plantas de milho estavam com 4 a 6
folnas abertas (V4s) € para 0 seu
controle foi realizada a aplicacdo do
inseticida clorpirifés (0,60 L ha™). A
colheita foi feita manualmente no dia
05/05/04.

As  seguintes
foram realizadas:

- Data de florescimento - avaliada

determinacdes

guando 50% das plantas
apresentavam  penddes liberando
polen,

- Altura média das plantas - oito
plantas por parcela medidas do nivel
do solo até a ultima folha antes do
pendao,

- Altura média da insercédo da primeira
espiga - oito plantas por parcela,
medindo-se a altura do nivel do solo
até a insercao da primeira espiga,
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- Diametro do colmo em mm -
determinado com o auxilio de um
paquimetro a 10 cm do solo em oito
plantas por parcela,

- Numero de folhas ap6s a espiga -
contagem de folhas acima da espiga
de oito plantas por parcela,

- NUmero de plantas acamadas e
guebradas - com inclinacdo menor que
45° a partir da base da planta e
quebradas (com rompimento do
colmo) na época da colheita,

- Populagcdo final de plantas -
contagem de plantas da area util no
momento da colheita,

- Numero de fileiras, de graos por
fileira e por espiga e peso de graos por
espiga - efetuados a partir de 10
espigas representativas por parcela,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os hibridos apresentaram
o florescimento masculino aos 55 dias
ap6és a emergéncia (DAE), com
excecdo do AG 7000 que floresceu
aos 62 DAE, nédo houve interferéncia
do espacamento.

Devido ao pequeno numero de
plantas acamadas e quebradas, néo
foi efetuada a andlise estatistica de
seus dados, o que demonstra a
adaptabilidade dos diversos gendétipos
a elevada densidade populacional e a

regiao.
Os resultados da analise de
variancia representados pela
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- Peso de 100 graos (g) corrigido a
13% de teor de éagua (b.u.) - oito
repeti¢cdes por tratamento.
- Produtividade (kg ha™) corrigida a
13% de teor de agua (b.u.).

As determinacbes de altura
média de insercdo da primeira espiga,
altura média das plantas, diametro de
colmo e numero de folhas apdés a
espiga foram feitas no periodo do
aparecimento da inflorescéncia
feminina.

Os resultados foram submetidos
a analise de variancia pelo teste de F e
guando significativos, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de  probabilidade, utilizando o
programa estatistico ESTAT.

significancia do teste F para as
diversas caracteristicas agronémicas
avaliadas estdo apresentados na
Tabela 3. O fator Hibrido (H) interferiu
em todos o0s parametros avaliados,
com excecdo da populacdo final de
plantas. J& o fator Espacamento (E)
interferiu apenas na produtividade de
gréaos, no diametro do colmo e no peso
de 100 graos. A interacdo dos fatores
H x E foi significativa para o peso de
grdos por espiga e o peso de 100
graos.
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TABELA 3. Resultados do Teste F para as diversas caracteristicas agrondmicas
avaliadas de acordo com o hibrido (H) e o espacamento (E). Fernandopolis/SP.

2003/04.
FV Pop. Prod Altura Altura Diam.
Final ut planta da colmo
gréao espiga
S

Folhas Gréo Grao Fileira Peso Peso
ap6és spor spor por grdao 100
graos

espiga espig fileira espiga s
a espi
ga

Hibri 2,00 3,56 43,61* 28,14* 4,71*
* * * *

17,47+ 10,9 9,60* 23,11* 12,0 91,24*
* * *

**

3**

0,55ns 0,89 2,24n 1,03n 3,29 12,59*

ns S S ns

2,02ns 1,20 1,83n 1,6/n 2,32 10,55*
*

ns S S

do ns

Espa 1,62 5,35 0,33n 0,24n 6,72*

C. ns * S S *

HxE 1,37 1,39 1,11n 0,58n 0,51n
ns ns S S S

Bloco 0,14 0,38 4,94* 5,27* 3,14n

S ns ns S

0,88ns 1,77 1,40n 0,54n 1,70 0,17ns

ns S S ns

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade para o Teste F.
**significativo ao nivel de 1% de probabilidade para o Teste F.
NS — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade. H x E = interacao.

Os valores de populacéo final de
plantas, tanto em relagcdo ao hibrido,
quanto ao  espagcamento nao
mostraram diferencas significativas
(Tabela 4); a populacdo média de
plantas no momento da colheita foi de
65.786 pl ha™.

Os hibridos DKB 390 e AG 8060
nao diferiram entre si e superaram
estatisticamente os demais quanto a
altura das suas plantas, apresentando
também, os maiores valores de altura
da insercéo da primeira espiga (Tabela
4). Sabe-se que a altura é uma
caracteristica genética e que varia com
o ambiente. Todos os hibridos

apresentaram a altura de suas plantas
e da insergcdo da espiga inferiores aos
valores descritos na Tabela 2 pelos
obtentores destes materiais.

Variacbes no espacamento nao
afetaram a altura das plantas e da
insercdo da espiga (Tabela 4), o que
concorda com Demétrio et al. (2008)
que também nao verificaram
alteracdes nestes componentes com
espacamentos de 0,80, 0,60 e 0,40 m.
Ja Penariol et al. (2003) observaram
aumentos na altura das plantas e da
primeira espiga com a redugdo do
espacamento entrelinhas.
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TABELA 4. Dados médios da populacgéo final, altura das plantas e da insercédo da
primeira espiga, numero de folhas apds a espiga e diametro de colmo para os
diferentes hibridos (H) e espacamentos (E). Fernanddpolis/SP. 2003/04.

Fontes de Populacdo Alturadas Alturada Numerode Diametro
Variacao Final plantas  insercdo da folhas apés de colmo
(pl hat) (m) espiga (m) espiga (mm)
Hibrido (H)
DKB390 64254 a 2,06 a 1,05 a 7,43 a 19,36 ab
AG8060 66252 a 2,00 a 1,03 a 7,26 a 18,97 abc
AG7040 63724 a 1,75b 0,77 c 7,32 a 19,48 a
DKB350 67731 a 1,73b 0,84 bc 6,92 b 17,95 ¢
AG7000 66971 a 1,69b 0,89b 6,75b 17,98 bc
DMS 5.050 0,11 0,09 0,28 1,40
Espagamento (E)
0,45 m 66696 a 1,83 a 091a 7,14 a 19,36 a
0,70 m 66250 a 1,86 a 0,93 a 7,09 a 18,01 b
0,80 m 64413 a 1,85a 0,92 a 7,17 a 18,88 ab
DMS 3.324 0,07 0,06 0,19 0,92
CV % 5,59 4,23 7,40 2,90 5,44

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o namero de folhas apés a
espiga, os hibridos DKB 390, AG 8060
e AG 7040 foram superiores, nao
havendo interferéncia do espagamento
(Tabela 4).

Em relacdo ao didmetro do
colmo, AG 7040 superou DKB 350 e
AG 7000, apesar de nao diferir dos
demais; no espacamento de 0,45 m o
didmetro do colmo alcangou valor
estatisticamente superior a 0,70 m,
nao variando quanto a 0,80 m (Tabela
4). Estas diferencas nao foram
suficientes para interferir na
porcentagem de acamamento e/ou
quebramento dos diversos hibridos
analisados dentro da populacao
empregada  (65.786 pl  ha?),
possivelmente devido a arquitetura das
plantas (disposicédo ereta das folhas),
as caracteristicas genéticas dos
materiais (presenca de stay-green), o
sistema de producdo (sequeiro e
preparo convencional), ou mesmo, a
fertilidade mediana do solo e o nivel de
adubacdo utilizado (médio). Estes
dados diferem dos apresentados por
Sangoi et al. (2000) onde plantas
submetidas a elevadas populagcbes
apresentaram menores valores de

didametro de colmo, devido a maior
competicao entre plantas, o que acaba
por ocasionar uma elevada fragilidade
em seus colmos. Penariol et al. (2003)
avaliando os espacamentos de 0,40,
0,60 e 0,80 m entrelinhas de milho nao
observaram alteracdo do diametro do
colmo de dois gendtipos (AG 9010 e
BR 473).

Os hibridos DKB 390, AG 8060 e
AG 7040 foram superiores
estatisticamente aos demais quanto ao
namero de grdos por espiga, apesar
de AG 7040 néao diferir de DKB 350;
nao houve interferéncia do
espacamento  estudado, o0 que
concorda com Demétrio et al. (2008)
(Tabela 5). De acordo com Sangoi et
al. (2000), um melhor desenvolvimento
das espigas ocorre quando as plantas
estdo espacadas equidistantemente,
por pouco competirem por nutrientes,
luz e outros fatores.

Os hibridos DK 390 e AG 8060
nao diferiram entre si e superaram 0s
demais quanto ao numero de fileiras
de grdos por espiga, ja o hibrido AG
7040 superou 0Ss outros genotipos
testados quanto ao numero de graos
de milho por fileira na espiga (Tabela

BioEng, Tup4, v.6 n.2, p. 79-88, Mai/Ago., 2012.



85

5). Estes dois fatores (nimero de
fileiras e numero de graos por fileira)
foram oS responsaveis pela
superioridade destes trés hibridos

guanto ao numero de grdos por
espiga, refletindo inclusive na
produtividade final de graos (Tabela 5).

TABELA 5. Dados médios de numero de graos por espiga e produtividade para os
diferentes hibridos (H) e espacamentos (E). Fernanddpolis/SP. 2003/04.

Fontes de N° de gréos por N° de fileiras N° de graos Produtividade
variacao espiga por espiga por fileira (kg ha™)
Hibrido (H)

DKB390 543,8 a 16,53 a 33,63 b 8.839 ab
AG8060 520,2 a 15,69 ab 33,08 b 9.380 a
AG7040 509,8 ab 14,14 c 36,29 a 8.863 ab
DKB350 475,8 bc 15,18 b 31,75b 8.238 b
AG7000 465,4 ¢ 14,15 c 32,13 b 8.106 b
DMS 40,19 0,88 2,38 1131,43
Espaca/o (E)

0,45 m 540,4 a 15,25 a 33,96 a 9.243 a
0,70 m 502,5 a 15,23 a 32,65a 8.500 ab
0,80 m 496,2 a 14,95 a 33,53 a 8.312 b
DMS 26,45 0,58 1,57 744,82
CV % 5,82 4,22 5,19 9,48

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a produtividade de gréos, o
hibrido AG 8060 superou o DKB 350 e
o AG 7000, apesar de nao ter diferido
de DKB 390 e AG 7040 (Tabela 5). Por
sua vez, no espagamento de 0,45 m, a
produtividade de grdos foi superior a
obtida em 0,80 m em 11%, apesar de
nao ter diferido de 0,70 m; estando de
acordo com os resultados constatados
por Sangoi et al. (1998); Sangoi et al.
(2000); Vazquez & Silva (2002) e
Penariol et al. (2003) onde as maiores
producbes por area foram verificadas
NOs menores espagamentos.

Portanto, os hibridos mais
produtivos foram os que apresentaram
o maior nuamero de folhas apés a
espiga (Tabela 4), concordando com
Fornasieri F° (2000).

O interesse em cultivar o milho
utilizando espacamentos entrelinhas
reduzidos, de 45 a 60 cm, tém
crescido nos Udltimos anos em
diferentes regides produtoras,
principalmente entre os produtores que
trabalham com densidades de
semeadura superiores a 50.000 pl ha

! alcancando incrementos de 5 a 8%
(Sangoi et al., 2001).

Deve-se destacar que a simples
reducdo do espacamento entrelinhas
ndo é garantia de incrementos na
produtividade. Trabalho conduzido por
Forcella et al. (1992) citado por Sangoi
et al. (2004) ndo detectou qualquer
beneficio da utilizacdo de linhas mais
proximas sobre o rendimento de graos
de milho. Os resultados contraditérios
existentes na literatura podem ser
atribuidos a diversos fatores, entre 0s
guais pode ser citado o tipo de hibrido,
a populacéo de plantas, as
caracteristicas climaticas da regido, o
nivel de fertilidade do solo, entre
outros.

A recomendacao de reducdo no
espacamento entrelinhas deve levar
em conta aspectos agrondémicos e
econdmicos, sendo necessario para
sua implementacdo  ajustes a
semeadura, tratos culturais e,
principalmente, a colheita. Atualmente,
existem plataformas disponiveis no
mercado capaz de colher lavouras
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semeadas com espacamentos
entrelinhas de 45 a 50 cm. Porém, a
curto prazo, a sua aquisicao tem um
custo elevado que precisa ser
confrontado com os beneficios
potenciais advindos da adocdo desta
pratica cultural (Sangoi et al., 2004).
Quanto ao peso de graos por
espiga, apenas o hibrido AG 7000 foi
inferior estatisticamente aos demais no
espacamento de 0,45 m; em 0,70 m
nao houve diferenca quanto ao hibrido
semeado e em 0,80 m, AG 8060
superou DKB 390, DKB 350 e AG
7000. A analise dos diferentes
espacamentos dentro de cada hibrido
nao mostrou diferencas no peso de
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graos por espiga, apenas para DKB
390 houve superioridade nos valores
atingidos em 045 m quando
comparado com 0,80 m, ndo diferindo
de 0,70 m (Tabela 6).

Para o peso de 100 gréos, o
hibrido AG 8060 foi superior nos trés
espacamentos estudados, apesar de
ndo ter diferido de AG 7040 nos
espacamentos de 0,45 e 0,80 m e de
AG 7000 e DKB 350 em 0,70 m
(Tabela 6). Demétrio et al. (2008) nao
observaram diferengas no peso de 100
grdos com variagbes no espagcamento
entrelinhas de milho (0,40, 0,60 e 0,80
m).

TABELA 6. Dados médios de peso de grdos por espiga e peso de 100 grdos de
acordo com o hibrido e o espacamento empregado. Fernandopolis/SP. 2003/04.

Espaca/o Peso de gréos por espiga (Q) Peso de 100 gréos (q)
Hibrido 0,45 m 0,70 m 0,80 m 0,45 m 0,70 m 0,80 m
DKB390 164,10 Aa 146,87 142,49 28,67 Ca 27,59 Cb 27,05Cb

Aab BCb
AG8060 166,55 Aa 157,06 Aa 168,19 Aa 31,67 Aab 30,82 Ab 32,03 Aa
AG7040 162,41 Aa 149,82 Aa 160,03 31,67 Aa 29,53Bb 31,41 Aa
ABa
DKB350 150,62 142,27 Aa 133,51 Ca 30,21 Ba 30,51 AB:28,87 Bb
ABa
AG7000 134,09 Ba 142,99 Aa 143,92 30,30 Bab 30,74 Aa 29,45 Bb
BCa
DMS coluna 20,58 1,01
DMS linha 17,49 0,87
CV % 5,73 2,42

Médias seguidas da mesma letra, mailuscula nas colunas e minusculas nas linhas,
nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

Reducbes no
entrelinhas de semeadura néo
interferiram nas caracteristicas
agrondmicas avaliadas (altura da
planta e da insercdo da espiga,
namero de folhas ap6s a espiga,
namero de graos por espiga, numero
de fileiras por espiga e de graos por
fileira). O didmetro do colmo foi
superior no espacamento de 0,45 m.

espacamento

Todas as caracteristicas avaliadas
mostraram interferéncia quanto ao
hibrido semeado. A maior
produtividade de graos foi obtida pelo
hibrido AG 8060 que nao diferiu de
DKB 390 e AG 7040. No espacamento
de 0,45 m, a produtividade de graos foi
11% superior a obtida com 0,80 m
entrelinhas, nao diferindo de 0,70 m.
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