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RESUMO - O espagamento e a populacdo de plantas afetam a produtividade do milho. Objetivou-se, com o presente
trabalho, avaliar o efeito da populacéo de plantas e do espagamento entrelinhas sobre o crescimento e a produtividade de
dois hibridos de milho. O experimento foi realizado em sistema de cultivo convencional no municipio de Alta Floresta,
MT, em um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 3x2x2, com trés repeticdes, sendo trés densidades de semeadura da cultura do milho (40.000, 60.000 e
80.000 plantas ha'), dois espacamentos entrelinhas (0,45 m e 0,90 m) e dois hibridos de milho (AS 32 e AS 1540). Foram
avaliadas as variaveis de crescimento (altura de plantas, altura de inser¢éo de espiga, comprimento do entrend e didmetro
de colmo) e os componentes de produgdo (comprimento da espiga, didmetro da espiga, massa do sabugo, didmetro do
sabugo, niimero de graos por fileira, fileiras por espiga e massa de 100 grios), além da produtividade de graos. Os hibridos
estudados (AS 32 e AS 1540) apresentam respostas semelhantes para as varidveis de crescimento (altura de inser¢ao de
espiga, altura de plantas, comprimento do entrend e didmetro do colmo) e produtividade de graos. O espagamento de
0,45 m entrelinhas promove aumento de produtividade de graos de 17,2% em relagao ao espagamento de 0,90 m, sendo
o comprimento da espiga e o niimero de grios por fileira os principais responsaveis por esse aumento. As densidades
de 60.000 e 80.000 plantas ha™' proporcionam incremento na produtividade de grdos de 12,5 e 13,6%, respectivamente,
quando comparadas a populagdo de 40.000 plantas ha'.

Palavras-chave: Zea mays L.; densidade de semeadura; arranjo populacional; componentes de rendimento.

PRODUCTIVITY OF MAIZE HYBRIDS IN FUNCTION OF SPACING AND PLANT
POPULATION UNDER CONVENTIONAL TILLAGE

ABSTRACT - Row spacing and plant population affect the productivity of maize. The objective of this study was
to evaluate the effect of plant population and row spacing on growth and yield of two maize hybrids. The study was
carried out in the conventional tillage in Alta Floresta, Mato Grosso State, Brazil, in a distrofic oxisol. The experimental
design was randomized blocks, in a factorial scheme 3 x 2 x 2, with three replications. The factors were three seeding
rates of corn (40,000; 60,000 and 80,000 plants ha'), two row spacings (0.45 m and 0.90 m) and two maize hybrids
(AS 32 and AS 1540). The variables of growth (plant height, ear height, distance between nodes, stem diameter), yield
components (ear length, ear diameter, cob mass, cob diameter, number of grains per rows, rows per ear, 100-grain
weight) and grain productivity were evaluated. The hybrids studied showed similar responses for variables of growth
(plant height, ear height, distance between nodes, and stem diameter) and grain productivity. The 0.45 m row spacing
promoted an increase of 17.2% in grain yield compared to the 0.90 m row spacing, being ear length and number of
grains per rows the main responsible for this increase. The densities of 60,000 and 80,000 plants ha! increased grain
productivity in 12.5 and 13.6%, respectively, compared to the population of 40,000 plants ha™.

Key words: Zea mays L.; sowing density; population arrangement; yield components.
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O manejo do arranjo espacial de plantas, pela
altera¢do no espagamento e na densidade de plantas
na linha, tem sido apontado como uma das praticas
de manejo mais importantes para maximizar o ren-
dimento de grdos de milho pela otimizagdo do uso
de fatores de producdo, como agua, luz e nutrientes
(Argenta et al., 2001a, Demétrio et al., 2008).

A radiagdo fotossinteticamente ativa ¢ a dis-
ponibilidade de 4gua e nutrientes sdo fatores sensivel-
mente influenciados pela populagdo e pelo arranjo de
plantas no campo (Calonego et al., 2011). Em razao
disso e do surgimento de novos genotipos e técnicas
de manejo para a cultura de milho, diversos estudos
tém sido realizados para a determinagao do melhor
arranjo espacial de plantas de milho em diferentes re-
gides, pois em ambientes favoraveis (solos de textura
média, com teores de argila em torno de 30-35%, ou
mesmo argilosos, com boa estrutura, como os latos-
solos, que possibilitam drenagem adequada, apresen-
tam boa capacidade de reteng@o de agua e de nutrien-
tes disponiveis, com profundidade desejavel de 1 m,
declividade de até 12%, precipitacdo de pelo menos
500 a 800 mm durante o ciclo, temperatura entre 25
e 30°C e alta intensidade luminosa (Cruz, 2012), o
potencial dos genoétipos atuais de milho pode estar
sendo subutilizado (Horn et al., 2006; Lopes et al.,
2007; Kappes et al., 2011a).

Avaliar as novas cultivares de milho em dife-
rentes espacamentos entrelinhas e diferentes densida-
des de plantas se faz necessario, uma vez que alguns
dos novos genotipos disponiveis no mercado pos-
suem porte mais baixo e arquitetura foliar mais ereta
e sdo mais produtivos em relagdo aos materiais mais
antigos. Essa pratica favorece a adog¢ao de um arranjo
de plantas que permite distribuir mais equidistante-
mente as plantas na area, proporcionando o aumento
de produtividade (Alvarez et al., 20006).

Os resultados encontrados variam em razao
de diversos fatores, como o tipo e a fertilidade do
solo, a disponibilidade hidrica, a luminosidade,
os hibridos, as adubagdes ¢ o manejo empregado
(Penariol et al., 2003). Para Argenta et al. (2001a),
justifica-se reavaliar as recomendacdes de espaga-
mento entrelinhas e a densidade de semeadura de
milho em virtude das modifica¢des introduzidas nos
genotipos mais recentes.

O efeito positivo da redu¢do do espacamento
entrelinhas sobre o rendimento de graos se manifesta
mais claramente quando so utilizadas altas densida-
des (cerca de 80 mil plantas ha''), pois até ha pouco
tempo a cultura do milho era tradicionalmente seme-
ada com espagamentos entrelinhas de 0,80 2 0,90 m e
populagdo ao redor de 50.000 plantas ha!. No entan-
to, os resultados ainda ndo sdo consensuais, ja que as
condi¢des ambientais e 0s genotipos variam entre os
locais (Sangoi et al., 2006), conforme observado por
Kappes et al. (2011a), em que os autores verificaram
que o comportamento dos hibridos foi diferente em
relacdo ao arranjo populacional.

Alguns autores verificaram que a reducao no
espacamento entrelinhas de 90 para 45 cm e de 80
para 40 cm promoveu aumento na produtividade de
graos da cultura do milho de 14% e 12%, respectiva-
mente (Demétrio et al., 2008; Modolo et al., 2010),
com densidades acima de 70.000 plantas por hectare
(Marchao et al., 2005); enquanto outros ndo obtive-
ram respostas significativas em relacdo ao espaca-
mento entrelinhas (Gilo et al., 2011).

Diante disso, é importante a conducdo de
pesquisas que busquem a melhor populagio de plan-
tas e espacamentos que tragam maiores produtivida-
des para a cultura do milho, bem como conhecer o
comportamento de materiais genéticos em diferen-

tes regides.
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Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o
efeito da populacdo de plantas e do espacamento en-
trelinhas sobre o crescimento e a produtividade de
dois hibridos de milho.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra
2007/2008 na area experimental do Campus
Universitario de Alta Floresta, MT (09° 52° 32 S e
56° 05 10 O e altitude de 283 m). O clima ¢ tropical
chuvoso tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen,
sendo caracterizado por duas estagdoes bem definidas,
pela estiagem rigorosa e pelo periodo chuvoso inten-
so, com a temperatura variando de 18 a 40 °C, sendo
a média de 26 °C. A precipitagdo pluviométrica pode
atingir média alta, ultrapassando 2.800 mm anuais.

O solo do local ¢ o Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico de textura argilosa (Santos et
al., 20006), apresentando as seguintes caracteristicas
quimicas e granulométricas, segundo metodologia
de Claessen (1997) (camada 0-0,2 m): pH (CaCl,)
=4,2; P (Mehlich 1) = 6,9 mg dm; K = 0,26 cmol_
dm?; Ca = 1,5 cmol dm”; Mg = 0,69 cmol dm=; Al
= 0,19 cmol  dm”; H+Al = 3,63 cmol dm™; matéria
organica = 1,4 g dm”; CTC(pH 7,0) = 6,1 cmol_dm™;
saturagdo por bases (V%) = 40,3; areia = 476 g kg'';
silte =116 g kg! e argila =408 g kg

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x2x2, com
trés repeticdes. Os tratamentos foram trés densidades
de semeadura da cultura do milho (40.000, 60.000 e
80.000 plantas por hectare), dois espacamentos en-
trelinhas (0,45 m e 0,90 m) e dois hibridos de milho
Agroeste (AS 32 e AS 1540).

As parcelas experimentais foram consti-

tuidas por seis linhas com 4 m de comprimento,

sendo consideradas como area 1til duas linhas cen-
trais, desconsiderando 1 m em cada extremidade.
Os hibridos utilizados possuem caracteristicas ade-
quadas para a regido de estudo, apresentando boa
tolerdncia a doencas de importancia econdmica. As
principais caracteristicas do hibrido AS 32 sdo: hi-
brido duplo; ciclo precoce; porte médio; e popula-
¢ao final de 50 - 55 mil plantas por hectare. O hibri-
do AS 1540 apresenta como caracteristicas: hibrido
simples; arquitetura moderna; ciclo precoce; porte
médio; e populagéo final de 55 - 60 mil plantas ha"!
(Agroeste, 2013).

A area experimental ja havia sido cultivada
com a cultura do milho em plantio convencional no
ano anterior (2006/2007). Para a instalacdo do ex-
perimento, realizou-se o preparo do solo, de modo
convencional, através de duas gradagens com grade
aradora e uma gradagem niveladora. Para a corre-
¢do da acidez do solo, foram aplicadas 1,35 t ha! de
calcario (PRNT = 96%) 30 dias antes da instalago
do experimento, objetivando elevar a saturacdao por
bases a 60% (Souza & Lobato, 2004) e, em seguida,
foi realizada uma incorporacao com auxilio de grade
niveladora. A semeadura foi realizada manualmente
na segunda quinzena de novembro, com a respectiva
quantidade de semente para obtencdo da populacao
de plantas desejada em cada espagamento.

Na adubacido de semeadura, utilizaram-se 30
kg ha'! de N (nitrato de calcio, 15% de N), 80 kg ha™!
de PO, (superfosfato simples, 18% de P,O,) e 60 kg
ha™* de K O (cloreto de potassio, 60% de K,0O). A adu-
bagao foi realizada de acordo com a recomendacéo de
Sousa & Lobato (2004), objetivando obter produtivi-
dade de 6 t ha'!. A adubagdo nitrogenada em cobertura
foi de 70 kg ha' de N (ureia, 45% de N), quando as
plantas estavam com 8-9 folhas completamente de-
senvolvidas (estadio V8-V9).
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Ao atingir a maturidade fisiologica (R6),
foram determinadas as caracteristicas de crescimen-
to: altura média de plantas (superficie do solo até a
base da inflorescéncia masculina); altura média de
insercdo de espiga (superficie do solo até o ponto
de inser¢do da espiga); comprimento do entrend
(primeiro entren6 abaixo da insercdo da espiga); e
diametro do colmo (primeiro entrend abaixo da in-
sercdo da espiga).

A colheita foi realizada manualmente, ao atin-
gir umidade de graos em torno de 18%, colhendo-se
as espigas localizadas nos 2 m de cada linha central
da parcela, determinando-se o comprimento médio da
espiga (regido basal até a extremidade apical de cada
espiga), diametro médio da espiga (centro da espiga),
massa média de sabugo (pesagem dos sabugos secos),
diametro do sabugo (centro do sabugo), numero de
graos por fileira e de fileiras por espiga (determinados
em 10 espigas por parcela coletadas aleatoriamente
dentro da parcela considerada util), massa de 100
graos e produtividade de graos, que foram corrigidos
para peso com 13% de umidade.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e comparagdo de médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, com o auxilio do pro-
grama estatistico SAS (SAS, 1996).

Resultados e Discussao

Nao houve efeito de interagdo, ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F, para as variaveis de
crescimento altura de inser¢do da espiga (AIE), altu-
ra de plantas (AP), comprimento do entrend (CEN)
e diametro do colmo (DC) (Tabela 1). A altura de in-
sercao da espiga e a altura de plantas foram influen-
ciadas pelo espacamento e pela populagido de plantas

(Tabela 1), sendo que, com a populagdo de 40.000

plantas ha', houve redugdo na altura de inser¢do da
espiga em relacdo as maiores populagdes.

Para a altura de plantas, os maiores valores
foram obtidos com a populagdo de 80.000 plantas
ha!. No espagamento de 0,90 m, houve maior altu-
ra em relacdo ao espacamento de 0,45 m. Resultado
semelhante para altura de plantas foi encontrado por
Gross et al. (2006), utilizando os mesmos espagamen-
tos (0,45 ¢ 0,90 m). Calonego et al. (2011) também
observaram que o crescimento das plantas de milho
foi afetado pela populagdo de plantas, sendo que o
maior nimero de plantas por hectare (75 mil plantas
ha') promoveu maior crescimento de plantas em al-
tura, aumentando, consequentemente, a altura de in-
sercdo de espigas. Penariol et al. (2003) constataram
aumento linear na altura de inser¢ao da espiga quando
foram utilizadas populacdes de 40, 60 e 80 mil plan-
tas ha'l.

Em espagamentos mais adensados, ¢ possivel
que ocorram maiores competi¢des por agua e por nu-
trientes, sendo importante associar o espagamento e a
densidade que promovam a melhor distribuicdo das
plantas, resultando em melhores respostas em produ-
tividades. Almeida et al. (2000) citam ainda que ha
ocorréncia de dominancia apical em condicdes de
altas densidades populacionais. Em alta densidade, as
plantas estdo mais proximas entre si nas linhas de cul-
tivo, fazendo com que menor quantidade de radiagdo
solar atinja o ponto de crescimento da planta (Gardner
et al., 1985). No entanto, deve-se atentar também
para as diferengas associadas a genética dos hibridos.
Dourado Neto et al. (2003) observaram que a altura
do genotipo DKB 911 foi superior a do genotipo AG
7575 sob todos os arranjos espaciais estudados.

Os hibridos e os espagamentos nao apresenta-
ram efeito sobre o comprimento do entrend e o diametro

do colmo (Tabela 1). A populacdo de plantas apresentou
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TABELA 1. Altura de insercdo da espiga (AIE), altura de plantas (AP), comprimento do entrend (CEN) e

diametro do colmo (DC) de dois hibridos de milho, cultivados em diferentes espacamentos entre linhas e den-

sidade populacional.

Tratamentos AIE AP CEN DC
Hibridos (H) m (cm) (mm)
AS 32 1,22 a 2,12a 16,13 a 14,77 a
AS 1540 1,21 a 2,16 a 16,59 a 14,16 a
Teste F 0,14 1,81 3,08 3,90
DMS 0,04 0,06 0,53 0,64
Espacamentos (E)

0,45 m 1,L19b 2,10b 16,15 a 14,50 a
0,90 m 1,25 a 2,18 a 16,57 a 14,44 a
Teste F 7,48 7,87 2,65 0,03
DMS 0,04 0,06 0,53 0,64
Populacao (P)

40.000 1,LI15b 2,07b 15,87 b 16,00 a
60.000 1,24 a 2,16 ab 16,24 ab 14,08 b
80.000 1,26 a 2,19a 16,98 a 13,33 b
Teste F 8,34™ 5,57 6,31 26,35™
DMS 0,07 0,09 0,79 0,95
Teste F (interagdes)

HxE 1,120 0,85m 0,31™ 0,03
HxP 1,510 2,16™ 1,80™ 1,19
ExP 0,72 0,81™ 0,36™ 0,23
HxExP 0,33™ 1,36™ 1,12 2,94
CV (%) 5,54 4,04 4,76 6,41

'Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. **; * e ™Significativo

a 1%; 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

efeito sobre ambas variaveis, sendo que comprimento
do entrend foi superior na populagdo de 80.000 plantas
hal. Este fato pode ser explicado devido aos maiores
adensamentos de plantas favorecerem o crescimento
vertical, induzindo a competi¢cao por luminosidade, o
que refletiu em menor diametro do colmo na populagdo
de 60.000 e 80.000 plantas ha. Calonego et al. (2011)
verificaram que o maior ntimero de plantas ha! (75.000

plantas ha!) promoveu maior crescimento de plantas
em altura, aumentando consequentemente a altura de
insercdo de espigas e diminuindo o didmetro do colmo,
estando de acordo com os resultados obtidos no presente
estudo, em que a populagdo de 60.000 plantas ha'! de-
monstrou estes efeitos.

Para o comprimento de espigas, o espagamen-

to de 0,45 m promoveu maiores valores em relagdo ao
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espacamento de 0,90 m. Os demais fatores estudados,
hibridos e populacdo de plantas, apresentaram intera-
¢do significativa (Tabela 2).

O diametro de espigas (Tabela 2) ndo foi
influenciado pelo espagamento, conforme também
observado por Gilo et al. (2011), que estudaram os
mesmos espacamentos do presente trabalho. Nao

houve interagdo significativa entre os fatores para

essa caracteristica. No entanto, foi maior para o hibri-
do AS 32 e, na menor populagdo de plantas utilizada,
resultou em maiores valores, concordando com os re-
sultados obtidos por outros pesquisadores (Marchao
et al., 2005).

Para o niimero de graos por fileira, houve in-
teragdo significativa entre hibridos e populagao. Para

o fator isolado espagamento, houve aumento de 2,34

TABELA 2. Comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), graos por fileira (GF) e fileiras de graos

por espiga (FE) de dois hibridos de milho cultivados em diferentes espacamentos entre linhas e densidade

populacional.
Tratamentos CE DE GF FE
Hibridos (H) cm

AS 32 13,40 5,00 a 31,76 14,74

AS 1540 14,31 4,90 b 31,06 14,17
Teste F 13,78%** 18,65%%* 1,22 ns 19,49%*

DMS 0,50 0,05 1,32 0,26

Espacamentos (E)

0,45 m 1435a 495 a 32,58 a 14,58

0,90 m 13,37b 4,96 a 30,24 b 14,33
Teste F 15,87%* 0,19 ns 13,42%* 3,87 ns

DMS 0,51 0,05 1,32 0,26

Populacao (P)

40.000 15,70 5,10a 35,90 1495a
60.000 13,70 493D 31,26 14,40 a
80.000 12,18 482 ¢ 27,06 14,01 b
Teste F 68,84%* 49,16%* 63,96%* 18,51%*%*

DMS 0,75 0,07 1,96 0,39

Teste F (interacoes)

HxE 0,10 ns 2,56 ns 0,21 ns 6,65%
HxP 7,51%* 0,67 ns 5,78%* 3,04 ns
ExP 0,92 ns 0,09 ns 1,07 ns 1,08 ns
HxExP 0,22 ns 2,45 ns 2,03 ns 0,84 ns

CV (%) 5,31 1,38 6,09 2,63

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ™; * e ™Significativo
a 1%; 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
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graos por fileira ao se utilizar o espacamento mais
adensado (0,45 m) (Tabela 2).

O numero de fileiras de grdos por espi-
ga apresentou efeito da interagdo entre hibridos
e espacamentos (Tabela 2) e, para o fator isolado
populacdo de plantas, houve reducdo dos valo-
res médios, decrescendo em 6,7% na densidade
de 80.000 plantas ha! em relacdo a densidade de
40.000 plantas ha'. Kappes et al. (2011a) verifica-
ram que a densidade de 90.000 plantas ha! (hibrido
AG 9010) propiciou a intensificacdo da competicdo
intraespecifica por luz, no referido gendtipo, fato
que pode explicar o menor nimero de fileiras de
graos por espiga, estando de acordo com os presen-
tes resultados.

O efeito da interacdo entre hibridos e popula-
cdo para comprimento da espiga (Tabela 3) evidencia
que, na populacdo de 40.000 plantas ha!, o hibrido

AS 1540 apresentou maior comprimento de espigas,

atributo nao influenciado nas demais populagdes de
plantas. Para o efeito de populagdo dentro de hibri-
dos, houve reducao dos seus valores médios com o
incremento da densidade de plantas, fato também ob-
servado por Marchao et al. (2005). Isso se deve ao
fato da maior competicao intraespecifica por agua,
luz e nutrientes em altas populacdes de plantas. Com
isso, ha a diminui¢do em tamanho de determinadas
estruturas das plantas de milho, como as espigas
(Kappes et al., 2011b).

Para o efeito de populacao dentro de hibrido
em relacdo ao nimero de graos por fileira (Tabela 3),
nota-se que o aumento da densidade de 40.000 para
80.000 plantas ha™! resultou em redu¢do de graos por
fileira em 20% ¢ 29% nos hibridos AS 32 e AS 1540,
respectivamente. Este comportamento também foi
verificado por Marchido et al. (2005) para diferentes
hibridos estudados (A 2555, A 2288, AG 9010, AG
6690, P 30F88 e Valent).

TABELA 3. Comprimento de espiga e graos por fileira de dois hibridos de milho em diferentes densidades

populacionais ¢ numero de fileiras por espiga em diferentes espagamentos.'

Populacgao (plantas por hectare)

Hibridos

40.000 60.000 80.000
Comprimento de espiga (cm)
AS 32 14,58 Ba 13,46 Aab 12,16 Ab
AS 1540 16,81 Aa 13,93 Ab 12,20 Ac
Graos por fileira
AS 32 34,78 Aa 32,71 Aab 27,80 Ab
AS 1540 37,03 Aa 29,81 Ab 26,33Ac
Espagamentos (m)
0,45 0,90
—————————————————— Fileiras por espiga ------------------
AS 32 14,70 Aa 14,77 Aa
AS 1540 14,46 Aa 13,88 Bb

"Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste

Tukey.
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Analisando o desdobramento da interagao
entre hibridos e espagamentos para o nimero de fi-
leiras de graos por espigas (Tabela 3), nota-se que, no
espagamento de 0,45 m, os hibridos ndo apresentaram
diferengas ao nivel de 5% de probabilidade e, no es-
pacamento de 0,90 m, houve redugdo nos valores para
o hibrido AS 1540, demonstrando este ser um hibrido
mais indicado para menores espagamentos.

Nao houve efeito da interagdo para as varia-
veis de producado (didmetro do sabugo, massa do sabu-
go, massa de 100 graos e produtividade de graos). No
entanto, o efeito independente dos fatores ocorreu para
todas (Tabela 4). Com relagao ao diametro do sabugo
(Tabela 4), nota-se que apenas a populagao de plantas
influenciou esta caracteristica, sendo que a populagao
de 40.000 plantas ha™! proporcionou as maiores médias
(2,89 cm), resultando, também, em maior massa do sa-
bugo (24,95 g). Ainda para esta variavel, o hibrido AS
1540 apresentou maior massa em relagdo ao AS 32.
Outros autores também verificaram que o incremen-
to na populagdo de plantas provocou redugdo linear
do diametro de sabugo, a exemplo de Brachtvogel et
al. (2009), que trabalharam com populacao variando
de 30.000 a 105.000 plantas ha! em espagcamento de
0,80m, com arranjo espacial de forma convencional e
com plantas equidistantes. Marchao et al. (2005) tam-
bém observaram redugdo linear no diametro do sabugo
em seis hibridos cultivados em dois locais em Goias,
com populacdes variando de 40.000 a 100.000 plantas
ha!. Isso confirma que o aumento do nimero de plan-
tas por unidade de area promove maior competicao
intraespecifica pelos recursos do ambiente (Argenta et
al. 2001b), prejudicando a manutencdo das demais es-
truturas do vegetal, dentre elas o desenvolvimento da
espiga (Kappes et al., 2011a).

Houve maior massa de 100 graos para o hi-
brido AS 1540 em relacdo ao AS 32 (Tabela 4). No

espacamento de 0,90 m, houve maior massa de 100
graos (31,53 g) em relagao ao espagamento de 0,45
m (30,37g); porém, vale ressaltar que, neste espaga-
mento, o comprimento de espiga ¢ o nimero de graos
por fileira foram menores (Tabela 2), sendo caracte-
risticas diretamente relacionadas com a produtivida-
de de graos. Outros autores nao verificaram efeito do
espacamento sobre a massa de 100 graos (Demétrio
et al., 2008; Modolo et al., 2010; Gilo et al., 2011;
Calonego et al., 2011).

A densidade de 80.000 de plantas ha! provo-
cou redug@o de 4,7% na massa de 100 graos em rela-
¢do a densidade de 40.000 plantas ha!. Resultados se-
melhantes foram obtidos por Demétrio et al. (2008),
que verificaram que populagdes de plantas de 50.000
a 70.000 plantas ha! possibilitaram graos mais pesa-
dos que os obtidos na populacdo de 90.000 plantas.
Marchao et al. (2005) também verificaram redugao de
até 17,7% nesta variavel, com o aumento da densida-
de de plantas (40.000 a 100.000 plantas ha™).

Em relagdo a produtividade de graos, os hi-
bridos nao apresentaram diferenca entre si (Tabela 4),
com valores médios de 7.790 e 7987 kg ha’! para o
AS 32 e 0 AS 1540, respectivamente. O espacamen-
to entrelinhas de 0,45 m proporcionou maior produ-
tividade que o espacamento de 0,90 m, perfazendo
incremento de 17%, sendo semelhante ao resultado
obtido por Kappes et al. (2011a), os quais relatam su-
perioridade de 15% a favor do espagamento reduzido.
Portanto, como ressaltado anteriormente, nota-se que
o componente de producdo massa de 100 graos nao
apresentou relagdo proporcional com a produtivida-
de, ao passo que o comprimento de espiga € o nlimero
de graos por fileira apresentaram resultados que cor-
relacionam- se com a produtividade.

Melhores respostas em produtividade de

plantas de milho em espacamentos mais adensados
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ja foram constatadas por outros autores em relagdo
ao espacamento de 0,90 m, que comumente foi uti-
lizado por longos anos. Dentre estes, Penariol et
al. (2003) verificaram que o menor espagcamento
(0,40 m) proporcionou resultados mais satisfato-
rios. Resende et al. (2003) verificaram que o espa-
camento de 0,70 m (intermediario) proporcionou a
maior produtividade de graos. Modolo et al. (2010)

observaram que os espacamentos de 0,45 ¢ 0,70 m

proporcionaram resultados semelhantes, havendo
queda no rendimento ao se utilizar o espagamento de
0,90 m. Kappes et al. (2011a) ressaltaram que, para
algumas cultivares (XB 6010, XB 6012, XB 7253
e XB 9003), a redu¢do do espagamento de 0,90 m
para 0,45 m entrelinhas ndo foi eficiente no aumento
do rendimento de grdos. Porém, o hibrido AG 9010
apresentou maior rendimento de grdos no espaga-

mento de 0,45 m, indicando claramente que, para

TABELA 4. Diametro do sabugo (DS), massa do sabugo (MSAB), massa de 100 graos (MCGQG) e produtividade

de grdos (PROD) de dois hibridos de milho cultivados em diferentes espacamentos entre linhas e densidade

populacional.'
Tratamentos DS MSAB MCG PROD
Hibridos (H) (cm) g kg ha!
AS 32 2,78 a 20,67 b 29,66 b 7.790 a
AS 1540 2,77 a 22,02 a 32,25a 7.987 a
Teste F 0,007 498" 47,15™ 0,48
DMS 0,05 1,25 0,78 589
Espagamentos (E)
0,45 m 2,80 a 21,83 a 30,37b 8514 a
0,90 m 2,76 a 20,86 a 31,53 a 7.263 b
Teste F 2,940 2,58™ 9,58 19,38
DMS 0,05 1,25 0,72 589
Populagao (P)
40.000 2,89 a 2495 a 31,62 a 7.256 b
60.000 2,75b 21,40 b 31,12 ab 8.163 a
80.000 2,71b 17,68 ¢ 30,11b 8.246 a
Teste F 21,49 48,18 5,54 498"
DMS 0,07 1,86 1,16 874
Teste F (interacdes)
HxE 0,72 1,40 1,13™ 0,007
HxP 2,10 1,09 1,38 0,76™
ExP 1,74 0,32n 0,65™ 0,19
HxExP 0,197 0,69 0,09™ 0,97
CV (%) 2,42 8,50 3,65 10,80

'Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. **; * e ™Significativo

a 1%; 5% de probabilidade e nao significativo, respectivamente, pelo teste F.
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este genoétipo de arquitetura diferenciada, a redugao
do espacamento foi vantajosa.

As populagdes de plantas de 60.000 e 80.000
plantas por hectare apresentaram resultados superio-
res, representando incrementos de 12,5% e 13,6%,
respectivamente, em relagdo a populacao de 40.000
plantas por hectare (Tabela 4). Este resultado evidencia
que os hibridos testados toleram aumento na densida-
de populacional sem queda na produtividade. Porém,
nota-se que a densidade de 60.000 plantas por hectare
seria mais viavel, ja que nao diferiu da populagdo de
80.000 plantas por hectare, ndo justificando o aumento
da densidade de plantas até 80.000 plantas por hectare.

O aumento na produtividade de grdos com
a maior densidade populacional também foi regis-
trado por outros autores. Calonego et al. (2011) ob-
tiveram maior produtividade com a populagdo de
60.000 e 75.000 plantas por hectare. Demétrio et al.
(2008) observaram incremento na produtividade de
graos na populacdo entre 75.000 a 80.000 plantas
por hectare, havendo diminuicao da produtividade a
partir desta densidade.

Porém, ¢ importante destacar que alguns
autores verificaram que o arranjo populacional é de-
pendente do material genético. Kappes et al. (2011a)
relatam que os melhores arranjos foram AG 9010
(90.000 plantas por hectare) no espagamento de 0,45
m entrelinhas; XB 7253 (70.000 plantas por hecta-
re) nos dois espagamentos (0,45 m e 0,90 m); e XB
6010, XB 6012 e XB 9003, sem resposta significativa
aos arranjos espaciais, podendo ser recomendado o
de 50.000 plantas ha! em ambos os espacamentos.
Marchao et al. (2005) obtiveram maiores produtivi-
dades dos hibridos avaliados (A 2555, A 2288, AG
9010, AG 6690, P 30F88 ¢ Valent) com densidades
acima de 70.000 plantas ha™!. Assim, dependendo do

hibrido, o uso de espacamento reduzido entrelinhas

(0,45 m) ¢ uma pratica que garante aumentos de pro-
dutividade via incremento na densidade de plantas.
De forma geral, o aumento na produtividade
de graos, com reducdo do espagamento e aumento da
densidade populacional, ¢ atribuido a maior eficiéncia
na interceptac@o de radiacao entre as plantas, devido a
distribui¢ao mais equidistante (Argenta et al. 2001b).
Isto demonstra que, em ambientes favoraveis para cada
hibrido, o potencial dos gendtipos atuais de milho pode

estar sendo subutilizado (Kappes et al., 2011a).

Conclusoes

Os hibridos estudados (AS 32 e AS 1540)
apresentam respostas semelhantes para as variaveis
de crescimento (altura de inser¢@o de espiga, altura
de plantas, comprimento do entrend e didmetro do
colmo) e a produtividade de graos.

O espacamento de 0,45 m entrelinhas promo-
ve aumento de produtividade de graos de 17,2% em
relacdo ao espagamento de 0,90 m, sendo o compri-
mento da espiga e o nimero de graos por fileira os
principais responsaveis por esse aumento.

As densidades de 60.000 e 80.000 plantas ha!
proporcionam incrementos na produtividade de graos
de 12,5 e 13,6%, respectivamente, quando compara-

das a populagdo de 40.000 plantas ha™'.
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