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DESEMPENHO AGRONOMICO DA CULTURA DO MILHO SOB DIFERENTES
ARRANJOS ESPACIAIS NO NORDESTE BRASILEIRO

Valberto Rémulo Feitosa Pereiral, Carlos Alessandro Chioderoli?, Daniel Albiero®,
Alexsandro Oliveira da Silva*, Elivania Maria Sousa Nascimento®, Paulo Ricardo Alves dos
Santos ©

RESUMO

O objetivo com este trabalho foi avaliar o desempenho agronémico do milho em funcéo da
populacdo de plantas e espacamentos entre linhas em um Argissolo Vermelho Amarelo no
nordeste brasileiro. O experimento foi realizado em &rea pertencente a Universidade Federal do
Cearda, Fortaleza - CE, com delineamento em blocos casualizados no esquema fatorial 2 x 2,
com 20 repeticBes, sendo os tratamentos constituidos por duas populagfes (45.000 e 65.000
plantas ha) e dois espacamentos (0,45 e 0,90 m). Avaliou-se a produgdo por hectare, nimero
de espigas por hectare, plantas por hectare, altura da planta, altura de insercdo da 12 espiga,
massa seca total, numero de grdos por fileiras, numero de fileiras, emergéncia e diametro do
colmo. Observou-se diferengas significativas entre a populacdo e o espacamento para a
producdo por hectare, espigas por hectare, plantas por hectare e emergéncia. A populacédo de
65.000 plantas ha no espacamento de 0,90 m proporcionou incremento na producéo por
hectare, espiga por hectare e emergéncia, quando comparadas a populacédo de 45.000 plantas
ha* e espacamentos entre linhas de 0,45 m.

Palavras-chave: Zea Mays, produtividade, manejo.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the agronomic performance of maize as a function
of the plant population and line spacings, in a Red Yellow Argisol in northeast Brazil. The
experiment was carried out in an area belonging to the Federal University of Cear, Fortaleza,
Brazil, with a randomized complete block design in the 2 x 2 factorial scheme, with 20
replications, with two populations (45,000 and 65,000 plants ha™*) and two spacings (0.45 and
0.90 m). It was evaluated the yield per hectare, number of spikes per hectare, plants per hectare,
height of the plant, height of insertion of the first spike, total dry mass, number of grains per
row, number of rows, emergence and stem diameter. Significant differences were observed
between population and spacing for yield per hectare, spikes per hectare, plants per hectare, and
emergence. The population of 65,000 plants ha™ in the 0.90 m spacing provided an increase in
yield per hectare, spike per hectare and emergence, when compared to the population of 45,000

ha! plants and row spacings of 0.45 m.

Keywords: Zea Mays, productive, management.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais
mais cultivados no mundo. No Brasil, a area
cultivada com essa cultura foi de 10,5 milhdes
de hectares, com uma produgéo de 40,7 milhdes
de toneladas com produtividade média de 4.818
kg ha* (CONAB 2016).

A cultura tem papel socioeconémico
importante no agronegdcio brasileiro devido sua
producdo estar inserida em todas as regides no
pais. No entanto, a produtividade do milho no
Brasil é considerada baixo quando comparada
ao Estado Unidos que apresenta média
produtividade acima de 10.000 kg ha™. Tal fato
pode estar relacionado as condic¢Bes climaticas,
fertilidade do solo, uso eficiente de corretivos e
fertilizantes, e na escolha de cultivares mais
adaptadas para a regido (Sangoi et al., 2010;
Chioderoli et al. 2012).

Entre as tecnologias utilizadas na cultura
do milho, ressalta-se o sistema plantio direto
com o0 objetivo de reduzir custos de producéo,
atrelado a necessidade de melhoria na qualidade
do solo visando uma producdo sustentavel
(Albuquerque et al. 2013). Alteragdes na
densidade de plantas, por meio do espagamento
entre linhas e da distribuigéo de plantas na linha
de cultivo, proporcionam diferentes arranjos, e
vem sendo foco de estudo de varios
pesquisadores nacionalmente.

A populagdo de plantas é um dos
principais fatores que influem na capacidade da

lavoura em captar recursos do ambiente (&gua,
luz e nutrientes). Silva et al. (2014) objetivando
avaliar o efeito da populacao de plantas sobre o
crescimento e a produtividade  de
dois hibridos de milho, concluiram que as
densidades de 60.000 e 80.000 plantas ha®
proporcionam incrementos na
produtividade de grdos de 12,5 e 13,6%,
respectivamente, quando comparadas a
populacéo de 40.000 plantas ha™.

O espacamento entre fileiras da lavoura,
por sua vez, guarda forte relacdo com o arranjo
espacial entre plantas, sendo passivel de ajuste
com o intuito principal de reduzir a competicédo
intraespecifica Foloni et al. (2014). A cultura do
milho é tradicionalmente implantada no Brasil
com espagamentos entre linhas de 0,80 e 0,90 m,
em sistema convencional. Hoffmann et al.
(2015) avaliando a produgédo de milho em
diferentes espacamentos, concluiram que o
melhor espagamento a ser utilizado é o de 0,90
m, pois oferece menor competicdo entre as
plantas.

Portanto, se faz justificavel a conducdo de
pesquisas que busquem a melhor populacgdo de
plantas e espagamentos que tragam maiores
produtividades para a cultura do milho, bem
como, conhecer o comportamento da cultura
frente a esses fatores (populagdo X
espacamentos) para cada regido. Assim, o
objetivo com este trabalho foi avaliar o
desempenho agronémico da cultura do milho em
funcdo da populacéo de plantas e espagamentos
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entre linhas, em um Argissolo Vermelho
Amarelo no nordeste brasileiro.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em é&rea
experimental pertencente ao Departamento de
Engenharia Agricola, da Universidade Federal

do Ceard, em Argissolo Vermelho Amarelo
(EMBRAPA, 2013). A &rea experimental esta
situada nas coordenadas geograficas de
03°43’latitude Sul e 38°32" longitude Oeste,
situada a 19 m de altitude. O clima da regido
apresenta-se como tropical chuvoso do tipo Aw’
conforme classificacdo de Koppen. Os dados
metereoldgicos do periodo de conducdo do
experimento encontra-se na tabela 1.

Tabela 1. Dados meteorologicos relativos ao periodo de condugdo do experimento (Maio a Setembro

de 2016)

Precinitacs Temperatura Temperatura Temperatura ™M~

recipitacéo i o o

Meses (mm) minima média méxima

°C) °C) °C)

Maio 160,1 23,7 28,7 30,2

Junho 53,6 22,6 28,9 31,6

Julho 17 21,9 28,7 31,2

Agosto 4,7 21,9 28,5 31,1

Setembro 5,8 22,5 28,1 31,2

milimetros; ° C — grau celsius

Antes da instalacdo do experimento foram
coletadas amostras de solo para caracterizagdo
quimica nas camadas de 0-0,15 e 0,15-0,30 m

(Tabela 2), seguindo a metodologia da
(EMBRAPA, 2011).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas iniciais do solo da area experimental

Prof. pH Ca?* Mg®* Na' H*+APF* AP S T \Y, m

(cm) (H20) mmolc dm™ (%) (%)
0-15 55 14 10 15 14,9 0,10 28 30 65 30
15-30 5,2 13 0,7 12 16,5 0,10 22 29 57 40

S: soma de bases; T: capacidade de troca de cations potencial; V: saturagdo por bases; m saturacdo por aluminio

O delineamento usado no experimento foi
em blocos casualizado, em esquema fatorial (2 x
2), constituido de duas populacdes (P1 — 45.000
plantas ha'; P2 — 65.000 plantas ha) e dois
espacamentos (E1 - 0,45 m; E2 — 0,90 m), com
vinte repeticoes.

A semeadura do milho foi realizada
manualmente, para isso utilizou-se a cultivar Al
Avaré, considerado de baixa a alta tecnologia,
com pureza de 98% e sobrevivéncia de 85%. A
irrigacdo  foi  realizada por  aspersao
convencional, sendo calculado o tempo de
irrigacdo de acordo com os estadios fenoldgico
da cultura, os quais foram: inicial (0,30 - 0,50);
vegetativo (0,80 - 0,85); producéo (1,05 - 1,20);
maturacao (0,95 — 1,05) e colheita (0,55 — 0,60)
(DOORENBOS & PRUITT, 1977).

Foram realizadas adubacGes de base e de
cobertura baseadas na analise quimica do solo;
na adubacio de base utilizou-se 250 kg ha™ de
fertilizante na formulac&o comercial de NPK 10-
28-20. A adubacdo de cobertura foi realizada
nos estadios V2, Va4 e Vs do milho, utilizando
300 kg ha* de ureia e 120 kg ha* de cloreto de
potéssio. Para controlar a presenca da lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda) foram
efetuadas quatro aplicagdes do produto
Lufenuron (i.a) na dose de 18 g ha' do
ingrediente ativo e Lannat BR inseticida
fosforado (principio ativo: metomil), nos
estadios Vs, Vs, V12 € R1.

Foram avaliadas caracteristicas ligadas ao
crescimento da planta e componentes de
producdo: (a) altura da planta - AP; (b) altura de
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insercdo da 12 espiga - AIE; (c) diametro do
colmo - DC; (d) numero de fileiras por espiga -
NFE; (e) nimero de graos por fileiras - NGF; (f)
indice de velocidade de emergéncia — IVE; ()
numero de espiga por hectares — NEH; (h)
matéria seca total — MST; (i) produgdo por
hectares — PH.

A altura de planta - (AP), consistiu na
medicéo da distancia do nivel do solo a insercao
da folha bandeira; a altura de insercdo da 12
espiga (AIE), foi obtida na medicdo da
superficie do solo até a insercdo da primeira
espiga;

O diametro do colmo — (DC), foi obtida
com medic¢Bes no internddio situado acima do
primeiro no das raizes adventicias;

Numero de fileiras por espiga — (NFE), foi
calculado contando o numero de fileiras por
espigas;

Numero de gréos por fileiras — (NGF), foi
obtido contando-se o nimero de gréos por fileira
por espigas;

indice de velocidade de emergéncia —
(IVE), calculado a partir de contagens diarias
conforme metodologia proposta por Maguire
(1962);

NUmero de espiga por hectares — (NEH),
calculados a partir da contagem das espigas
presentes nas linhas centrais de cada parcela,
sendo extrapolados os valores encontrados para
nimero de espigas ha;

Matéria seca total — (MST), inicialmente
foi realizado o corte das plantas de milhoa 2 cm
acima da superficie do solo dentro da area util,
posteriormente pesadas e descontado 0 peso dos

gréos apos a trilha, obtendo-se, assim, o peso da
massa verde da palha. Em sequéncia, as
amostras foram levadas a estufa com circulagéo
forgcada de ar, por 72 h a 65 °C, determinando-se
a porcentagem de agua e posterior calculo da
producdo de massa seca de palha, em kg ha;

Producédo por hectares — (PH), calculada,
apos as espigas terem passada na trilha, sendo
separados o0s graos, pesados e determinada a
umidade com valores corrigidos a 13% de
umidade, com base nas Regras de Anélise de
Sementes Brasil (BRASIL, 2009), apds
transformar a massa dos gréos a base de 13% os
resultados foram extrapolados para kg ha™.
Todas as avaliagbes foram realizadas em 10
plantas presente na area util por parcela.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, apos verificacdo da normalidade, ao
nivel de 5% de significancia e quando
significativos, foi aplicado o teste de Tukey a
5% de probabilidade para comparagdo das
médias. Para realizacdo das analises, foi
utilizado o programa estatistico Assistat 7.7
(Silva & Azevedo, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a tabela 2, ndo foi
observada diferenca significativa para as
variaveis altura de insercdo da 12 espiga, altura
da planta e matéria seca total, porém para a
variavel diametro de colmo, houve interacéo
entre os fatores (populacdo de plantas X
espacamentos) (Tabela 3).

Tabela 3. Altura de planta (AP), altura de inser¢do de espiga (AIE), diametro de colmo (DC) e matéria
seca total (MST) em funcédo da populacédo de plantas e espacamento entrelinhas na cultura do milho

AP AIE DC MST

(cm) (cm) (cm) (kg)
Populacao (P)
45.000 129,32 64,03 20,02 2,93
65.000 124,87 61,58 19,24 2,80
Espacamentos (E)
0,45 126,51 63,65 19,86 3,05
0,90 127,68 61,98 19,41 2,69
Teste F

P 1,74 ™ 0,95 "™ 1,64 ™ 0,21™

E 0,12 0,44 " 0,53 "™ 1,68 "™

PxE 0,35 ™ 0,31"™ 8,91 ** 0,66
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DMS
P 6,70 5,00 1,22 0,55
E 6,70 5,00 1,22 0,55
Cv 11,84 17,89 13,97 43,61

" ndo significativo;*significativo a 0,05; ** significativo a 0,01; CV - coeficiente de varia¢do

Trabalhando com populagdo de 60, 70 e
80 mil plantas ha® Neumann et al. (2018)
também observaram que a densidade
populacional ndo alterou as variaveis altura de
planta e insercdo da primeira espiga. Ja Fantin et
al. (2016) verificaram que menores densidades
de plantas reduzem a altura da planta e
favorecem o engalhamento, devido a maior
entrada de luz no dossel, o que ndo foi observado
neste trabalho. Em espagamentos mais aberto, o
milho tem como caracteristica apresentar maior
altura de planta, por conseguinte, maior altura de
insercdo de espigas (Porto et al. 2011).

Em sua pesquisa com a cultura do milho
no mesmo solo do presente trabalho, Santos et
al. (2017) também ndo encontraram
modificacBes nas caracteristicas morfoldgicas
do milho. Tais autores salientam que o estudo se

A. m0,45 m0,90
£ 20,72 A
" m 20,38 A
g ®1933A
3
2 18,09 B
o
=
@
&
a Populagéo de Plantas (plantas ha?)

deu apenas em um ciclo, o que se faz necessarias
avaliacdes com mais de um ciclo. Para a variavel
matéria seca total (MST), também ndo foi
observado efeito significativo para os fatores
(populagdo e espagamentos), nem tampouco,
interacdo entre eles, concordando Klein et al.
(2018).

Os valores do desdobramento para a
variavel diametro de colmo entre os tratamentos
espacamento e populacdo de plantas constam na
Figura 2A e 2B. Verifica-se que na populagéo de
45.000 plantas por hectare, 0s espacamentos ndo
interferiram na alteracdo do didametro do colmo
(DC), no entanto, para a populacéo de 65.000
plantas por hectare, o diametro do colmo foi
maior. Provavelmente esses resultados podem
estar associados com o0 maior aproveitamento
dos recursos do meio.

m45.000 =65.000

m 20,72 A

20,38 A
® 19,33A

18,09 B

Diémetro do Colmo (cm) g

Espacamento entre linhas (m)

Figura 1. Desdobramento da interacdo para as medias do didmetro do colmo, em funcéo da populacéo dentro do
espacamento (A) e espacamento entre linhas dentro da populacéo (B)

Ao analisar o espacamento entre linha,
observou-se que no espacamento de 0,45 m, o
didmetro do colmo ndo foi influenciado pela
populagdo. No entanto, o espagamento de 0,90
m, influenciou na populacdo (Figura 2B),
demonstrando que maiores populagdes, no
menor espacamento o diametro do colmo
apresenta maior desenvolvimento. 1sso pode ser
considerada uma vantagem para a cultura,
devido a resisténcia ao acamamento. Além de
favorecer também, maior nimero de plantas na

area, que poderd ou ndo, aumentar a
produtividade pelo incremento de plantas na
area em menores espagamentos.

Na tabela 4 abaixo estao
apresentados os valores médios para  as
variaveis  de producéo de milho. Observa-se
que o indice de velocidade de emergéncia,
namero de espigas por hectare e producédo
por hectare; difere significativa para ambos
0S fatores (populagdo de plantas e
espacamento).
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Tabela 4. indice de velocidade de emergéncia (IVE), nimero de espigas por hectare (NEH), nimero de
fileiras (NF), nimero de gréos por fileira (NGF) e producédo por hectare (PH) em funcdo da populagéo
de plantas e espacamento entrelinhas na cultura do milho

IVE NEH PH
(%) (espigahal)  NF NGF (kg ha'®)
Populacao (P)
45.000 2,09 b 24777 b 13,47 26,13 2.487 Db
65.000 3,46 a 36.500 a 13,23 24,45 3.438 a
Espacamento (E)
0,45 2,47D 26.027 b 13,40 25,96 2.597 b
0,90 3,08 a 35.249 a 13,31 24,60 3.328 a
Teste F
P 29,18 ** 103,69 ** 0,47 "™ 1,83 ™ 12,51 **
E 578 * 64,18 ** 0,06 ™ 1,16 ™ 7,40 **
PXE 162" 1,12 0,06 0,11"™ 0,14
DMS
P 0,50 2.293 0,68 2,51 535,45
E 0,50 2.293 0,68 2,51 535,45
CV 40,90 16,80 11,54 22,35 40,57

"ndo significativo;*significativo a 0,05;**significativo a 0,01;CV - coeficiente de variagao

Para o fator populacdo de plantas, a
populagdo de 65.000 plantas por hectare,
apresentou média de produtividade superior
quando comparada a populacgdo de 45.000. Este
resultado pode ser atribuido ao aumento do
nimero de espiga por hectare e,
consequentemente, ao ndmero de plantas por
hectare. Tal resultado € bastante importante,
pois mostra que o aumento da populacdo de
plantas favorece incremento em produtividade,
0 que nem sempre € observado no meio literario.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Calonego et al. (2011).

Trabalhando com trés espacamentos entre
fileiras e quatro populacGes, Fumagalli et al.
(2017) concluiram que o aumento da populagédo
de plantas para a maioria  dos
componentes de rendimento da cultura do milho
tem efeito positivo principalmente em espa-
camentos reduzidos. Takasu et al. (2014)
avaliando o desempenho agronémico do milho
sob diferentes arranjos populacionais e
espacamentos entre  linhas  concluiram
que a utilizacdo do espacamento de 0,45 metros
entrelinhas proporciona  aumento no
nimero de  grdos por  fileira, no
nimero de grdos por espiga, na massa de cem
grdos e na produtividade de grdos na cultura do
milho.

Assim como aconteceu para a populagéo
65.000 plantas, maior produtividade, também
foi encontrado maior produtividade no
espacamento de 0,90 m. Resultados contrério
foram encontrados por Modolo et al. (2010) ao
observarem que os espagamentos de 0,45 e 0,70
m proporcionaram resultados semelhantes,
havendo queda no rendimento ao se utilizar o
espacamento de 0,90 m. Bem como Crusciol et
al. (2012) no qual constataram que a producéo
por hectare é influenciada pela reducdo do
espacamento entre linhas, os quais, atribuiram
tal resultado, a maior eficiéncia de interceptacéao
da radiacdo e ao decréscimo de competigdo por
recursos do meio, entre as plantas na linha.

CONCLUSOES

1. A populacdo de plantas e espacamento
influenciam os componentes da producgéo e a
produtividade do milho.

2. A populacdo de 65.000 plantas ha*
proporciona incremento na produtividade de
grdos, numero de espigas por hectare, nUmero de
plantas por hectare e indice de velocidade de
emergéncia, quando comparada com a
populacéo de 45.000 plantas ha™.

3. O espacamento de 0,90 m proporciona
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aumento na produtividade de graos, numero de
espigas por hectare e indice de velocidade de
emergéncia quando comparado com O
espacamento de 0,45 m.
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