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RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho agronomico de culti-
vares de milho, que possuem caracteristicas contrastantes entre si, representadas por um hi-
brido simples modificado (AG-9010) e uma variedade com alto valor protéico (BR 473), em
trés espacamentos entre linhas (40, 60 e 80 cm) e trés densidades de semeadura (40, 60 e 80
mil plantas por hectare), em delineamento experimental de blocos ao acaso, com os tratamen-
tos em um esquema fatorial 2x3x3 e trés repeticdes. Os experimentos foram instalados na
“safrinha” dos anos 2000 ¢ 2001, em Jaboticabal, SP. Para os componentes agronomicos,
tanto o espagamento entre linhas quanto a densidade populacional provocaram alteragdes no
comportamento das plantas. O espagamento entre linhas de 40 cm apresentou maior média de
produtividade para as duas cultivares. Para as densidades de semeadura, a maior populacio
(80 mil plantas por hectare) proporcionou maior produtividade ao hibrido AG-9010, enquan-
to que a maior produtividade esteve em torno de 70 mil plantas por hectare, para a variedade
BR 473.

Palavras-chave: Zea mays, arranjo de plantas, componentes de produgao, caracteristicas
agronOmicas.

PERFORMANCE OF MAIZE CULTIVARS SOWN IN DIFFERENT ROW
WIDTHS AND POPULATION DENSITIES IN OFF-SEASON CULTIVATION

ABSTRACT - The aim of this experiment was to evaluate the agronomic performance of
maize cultivars with contrasting features (a simple hybrid — AG-9010 and a variety — BR 473),
in three row widths (40, 60 and 80 cm) and three population densities (40, 60 and 80 thousand
plants for hectare). The experiments were carried out in off-season cultivation (2000 and 2001),
in Jaboticabal, SP. For the agronomic components, both row widths and population densities
caused alterations in the plants behavior of both cultivars. The narrowest row (40 cm) showed
the greatest average of productivity for both cultivars. For the population densities, 80000
plants for hectare was the population that showed the greatest productivity to the hybrid (AG-
9010). The greatest productivity to the variety (BR 473) was around 70 thousand plants per
hectare.

Key words: Zea mays, plant arrangement, yield components, agronomic characters.
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A auséncia de alternativas economicas para
a safrinha (cultivo extemporaneo, sem irrigacao su-
plementar) vem fortalecer a importancia da semea-
dura de milho nesse periodo (Shioga et al., 1999).
Além disso, a possibilidade de utilizagao mais racio-
nal dos fatores de producdo como solo, maquinas,
equipamentos € mao-de-obra, em um periodo oci-
oso do ano, favorece a semeadura nessa época
(Tsunechiro & Arias, 1997).

O cultivo de milho safrinha tem evoluido em
algumas regides, tornando-se uma atividade econd-
mica ajustada ao sistema de produgao, mas assegu-
rando maior produtividade (Oliveira et al., 1999).
A érea colhida em 2000 foi de aproximadamente
2,9 milhdes de hectares, representando um aumen-
to em relag@o ao ano anterior de 2,7 milhdes de hec-
tares (Nehmi et al., 2002).

No entanto, esse periodo de semeadura da
cultura coincide com uma época caracterizada por
baixos indices pluviométricos. A producado por area
pode ficar comprometida se a deficiéncia hidrica
coincidir com o periodo do florescimento, fase que
determina a quantidade de 6vulos a serem fecunda-
dos e, por conseqiiéncia, a produ¢do de graos.

Nesse contexto, dentre as diversas praticas
culturais, a escolha do espagamento entre linhas de
semeadura e o nimero de plantas por area mais
adequados sdo de extrema importancia, por deter-
minarem melhor aproveitamento de fatores abidticos
como agua, luz e nutrientes, para que a cultura pos-
sa expressar todo o seu potencial.

A densidade de semeadura exige cuidado-
so estudo, devido as diversas interagdes que ocor-
rem entre as plantas de milho e o ambiente, afetan-
do a arquitetura da planta, alterando padrao de cres-
cimento e desenvolvimento e influenciando na pro-
ducdo de carboidratos (Sangoi, 2000). Desse modo,
ndo ha uma recomendagao singular de densidade
de semeadura ideal para todas as condigdes, pois a
densidade 6tima varia dependendo de todos os

fatores ambientais, bem como fatores controlados,
como fertilidade do solo, selegdo de hibridos, épo-
ca de semeadura e sistema de plantio, cultivares,
entre outros (Olson & Sander, 1988). De acordo
com Fornasieri Filho (1992), a partir de 1970, os
melhoristas passaram a preocupar-se com estudos
sobre arquitetura da planta, baseados na premissa
de que as plantas de menor porte, com folhas
eretofilas, permitiriam uma semeadura mais
adensada, com maior capacidade fotossintética e,
assim, maior produtividade.

O objetivo do trabalho foi avaliar o desem-
penho agrondmico de duas cultivares de milho, com
caracteristicas contrastantes entre si (hibrido simples
e variedade), em diferentes densidades de semea-
dura e espagamentos, no periodo da safrinha.

Material e Métodos

Os experimentos foram desenvolvidos na
FCAV/UNESP de Jaboticabal, em latossolo ver-
melho escuro eutréfico (Embrapa, 1999), em siste-
ma convencional de preparo de solo.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x3x2, com
trés repetigdes. Os tratamentos foram constituidos
por trés espacamentos entre linhas (40; 60 e 80 cm),
trés densidades de semeadura (40, 60 e 80 mil plantas
por hectare) e duas cultivares de milho, sendo uma
variedade de alto valor protéico (BR 473) e um hi-
brido simples modificado (AG-9010). O experimen-
to relativo a primeira safrinha foi semeado em 31 de
janeiro de 2000 e a segunda, em 22 de fevereiro de
2001. Foi realizado desbaste para a corre¢ao do
numero de plantas, de acordo com a densidade de-
sejada. As parcelas experimentais foram constitui-
das por seis linhas de 5 m de comprimento, sendo
consideradas como area util as quatro linhas centrais.

Para a adubagao de semeadura, foi utiliza-
da formulagio 8-28-16 (N, P,O,, K,0) em ambas
as safrinhas, aplicando-se 154 kg ha' na safrinha
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2000 e 160 kg ha'' na safrinha 2001. Com relagao
as adubagoes de cobertura, na safrinha 2000, foi
utilizado sulfato de amdnio como fonte de N, apli-
cando-se 38 kg ha!, enquanto que, na safrinha 2001,
utilizou-se uréia e aplicou-se 54 kg ha'' de N. As
adubagdes realizadas no experimento estio de acor-
do com as recomendag¢des de Raij & Cantarella
(1996).

Foram avaliados nos dois experimentos: o
diametro médio do colmo, altura média de inser¢ao
de espiga, altura média das plantas, medindo-se oito
plantas por parcela, no inicio do florescimento
feminino.

A colheita foi realizada manualmente, co-
lhendo-se as espigas das quatro linhas centrais e
determinando-se o nimero de espigas por planta
(prolificidade), contando-se todas as espigas colhi-
das de cada parcela e dividindo-se pelo total de plan-
tas da parcela, na época da colheita. Em dez espi-
gas coletadas ao acaso de cada parcela, foi feita a
determinagdo do niimero de graos por espiga. Apos
a debulha, foi determinado o grau de umidade dos
graos, por método gravimétrico, o peso de 100 graos
(g) corrigido a 13% (base umida) e produtividade
estimadaem kg ha'', a 13% (base imida).

Para auxiliar a interpretacdo dos resultados,
foi feito o grafico do balango hidrico seqiiencial para
cada experimento, pelo método de Thornthwaite &
Mather (1955), adaptado por Rolim ez al. (1998).
Foram determinadas também as médias das tempe-
raturas minima, média e maxima de cada més, bem
como as médias mensais de insolagdo. Os dados
meteorologicos utilizados neste trabalho foram ex-
traidos de um conjunto de dados pertencentes ao
acervo da area de Agrometeorologia do Departa-
mento de Ciéncias Exatas do Campus de
Jaboticabal.

Os dados obtidos em cada experimento
(Safrinhas 1 e 2) foram analisados em conjunto, atra-
vés da andlise de variancia, e as médias, comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

O espacamento entre linhas ndo afetou o
diametro de colmo, o niimero de espigas por planta,
o numero de graos por espiga e o peso de 100 graos.
Ja a altura de plantas, altura de inser¢o de espiga e
produtividade de graos foram influenciados, com
indice de significancia de 1% de probabilidade, pelo
teste F (Tabela 1). Entre as densidades populacio-
nais, apenas a altura de plantas e o peso de 100
graos ndo apresentaram diferencas significativas.
Para as cultivares, além do peso de 100 graos, o
numero de espigas por planta nao apresentou dife-
rengas significativas. Observou-se efeito significati-
vo para as interagdes espacamento e cultivares e
densidades populacionais e cultivares.

Com relagao as cultivares, o hibrido AG-
9010 apresentou maior diametro de colmo do que a
variedade BR 473 (Tabela 2). Para altura de plan-
tas e altura de inser¢ao de espiga, maiores médias
foram obtidas com a cultivar BR 473. O niimero de
graos por espiga foi maior no hibrido AG-9010, que
produziu mais de 6 tha™!, enquanto a variedade BR
473 teve produtividade menor, porém bastante ex-
pressiva para o periodo de safrinha (4,5 tha'). As
diferengas encontradas entre o hibrido AG-9010 em
relacdo a variedade BR 473 se devem ao fato de o
primeiro ser um hibrido simples com maior potenci-
al de produtividade.

Entre os experimentos, a safrinha 2000 apre-
sentou maior média para todas as variaveis (Tabela 2).
Esse resultado pode estar relacionado a fatores
ambientais. Condig¢des hidricas, temperatura e in-
tensidade luminosa sao fatores que podem influen-
ciar no peso final e na produtividade de graos. De
acordo com Magalhaes et al. (1995), dependendo
das praticas adotadas na lavoura, bem como a épo-
ca de ocorréncia de estresses hidricos, podera ha-
ver uma reducdo de desenvolvimento de graos na
parte superior da espiga, que, apesar de fertiliza-
dos, ndo se desenvolvem. No periodo de enchimento
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TABELA 1. Resumo das analises de variancia para didmetro de colmo (DC), altura de plantas (AP), altura
de insercdo de espiga (AE), espigas por planta (EP), nimero de grdos por espiga (GE), peso de 100 graos

(PC) e produtividade de graos (PG). Jaboticabal, SP. 2000/01.

Causas de Variagao DC AP AE EP GE PC PG
Espagamentos (E) 021™ 8,80%* 12,81 % 0,32™ 224™ (0,78™ 20 15%*
Densidades (D) 30, 7%%* 1.61™ 6,63%% 12 42%% 3,70 % 242™ 23,64**
Cultivares (C) 19,8%* 321,5%* 366,3%* 1,77™ 4.15% 0,38™ 206,8%*
EXD 0,65™ 0,29™ 0,73™ 0,21™ 0,31™ 0,20™ 2.46™
EXC 0,62™ 0,04™ 340™ 0,87™ 0,59™ 0,06™ 4,08*
DXC 2.39™ 0,01™ 0,56™ 0,36™ 3.49™ 0,12™ 3,74%
EXDXC 0,45™ 0,12™ 0,08™ 0,07™ 0,50™ 044™ 1,08 ™
Safrinhas/Anos 13.6%%  30,0%%  23.8%F  423%%  200%k 35Kk D3 4¥*
CV (%) 5.05 2.92 4,05 9,04 495 745 6.37

**significativo a 1% de probabilidade;
*significativo a 5% de probabilidade;
"ndo significativo a 5% de probabilidade.

TABELA 2. Médias das variaveis estudadas, obtidas em duas cultivares de milho e duas safrinhas. Jaboticabal,

SP.2000/01.
Digmetro Altura de ! A]turfl Espigas/ Gréos/ Peso Eie Produtividade
de colmo e insergao LA 100 graos (ke.ha™)
eyl espiga (cm) {lgaath I NNGE) il
Cultivares
AG-9010 2,07a 180 b 94 b 0,99a 505a 229a 6176 a
BR-473 1,92b 215a 121 a 0,95a 487b 226a 4541 b
Safrinhas/Anos
2000 2.06a 203 a 111 a 1,06 a 519a 26,0 a 5990 a
2001 1,94 b 192 b 104 b 0,87b 474D 19,5b 4727 b

Valores seguidos de letras diferentes, na coluna, diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

de graos, a ocorréncia de déficit hidrico pode resul-
tar em menor produgao de carboidratos e, por con-
seqiiéncia, diminui¢do do volume de matéria seca
de graos (Embrapa, 1997). No entanto, os graficos
de balanco hidrico seqiiencial (Figuras 8 e 9) ndo
permitem explicar totalmente esses resultados, visto
que as condi¢des da segunda safrinha, apos a fase
de pendoamento, sao melhores que as verificadas
na safrinha (2000), que apresentou média maior.
Temperatura maxima e minima (Figuras 8
e 9), fator que intervém em quase todas as funcoes
da planta (Fornasieri Filho, 1992), também nao ex-
plica os melhores resultados da primeira safrinha

(2000), visto que, na safrinha 2001, as temperatu-
ras foram um pouco maiores. A semeadura mais tar-
dia da safrinha 2001, passando por periodos com
dias mais curtos, pode ter contribuido para a menor
produtividade (Fornasieri Filho, 1992). Pela Figura
10, observa-se que a safrinha 2000 apresenta mai-
or insolacao (horas de luz por dia) do que a safrinha
2001, apds o periodo da emissao do pendao, sen-
do que a diminuigao da intensidade luminosa entre o
florescimento e o enchimento de graos pode reduzir
ataxa de acumulo de matéria seca nos graos (Fancelli
& Dourado Neto, 2000).
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O aumento da densidade populacional pro-
porcionou diminui¢ao do didametro de colmo (Figu-
ra 1). Esse fato pode ter proporcionado uma redu-
¢ao na disponibilidade de 4gua e nutrientes por plan-
ta. Sangoi (2000) relata que a maior competi¢do
entre plantas fragiliza o colmo.

2,20
2,10
2,00
1,90
1,80

1,70 +
4000

y=-0,000008.x+2,48
R?=0,98**

@ de colmo (cm)

60000 80000

Densidades de sememadura (pl.ha™)

FIGURA 1. Diametro médio de colmo em funcdo das
densidades de semeadura. Jaboticabal, SP. 2000/01.

As alturas de plantas e de inser¢ao de espi-
ga diminuiram com a redug¢ao do espagamento en-
tre linhas (Figura 2). Com esses resultados, também
se verifica um provavel efeito da competicao entre
plantas por 4gua e nutrientes.
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FIGURA 2. Altura média de plantas e de inser¢ao
de espiga em fungdo dos espagamentos entre linhas.
Jaboticabal, SP. 2000/01.

Observou-se que houve crescimento da al-
tura de insercdo de espiga, proporcionado pelo au-
mento do niimero de plantas por area (Figura 3).
Sangoi (2000) cita que ha ocorréncia de domi-
nancia apical em condi¢des de altas densidades

populacionais. No entanto, esse maior crescimento
em altura, provavelmente devido a competi¢ao por
luz, pode nao ter correspondido a um suprimento
suficiente de 4gua e nutrientes, proporcionando me-
nores didmetros de colmo (Figura 1), com o aumento
da densidade populacional.
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FIGURA 3. Altura média de insercdo de espigas em
funcdo das densidades de semeadura. Jaboticabal, SP.
2000/01.

A competicdo entre plantas também influ-
enciou no resultado de alguns componentes de pro-
ducdo. No desdobramento da interagao entre den-
sidades de semeadura e cultivares para nimero de
graos por espiga (Figura 4), menores valores foram
obtidos nos tratamentos com maiores densidades de
semeadura, para a cultivar AG-9010.
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FIGURA 4. Numero médio de graos por espiga em
funcdo das densidades de semeadura, para cada cul-
tivar. Jaboticabal, SP. 2000/01.

A prolificidade (nimero de espigas por plan-
ta) também foi afetada pelo numero de plantas por
area (Figura 5), sendo que os menores indices foram
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encontrados nas maiores densidades de semeadu-
ra. Fornasieri Filho (1992) cita que altas densidades
populacionais podem causar alteragdes morfologicas
e fisiologicas, dentre elas, 0 aumento do niimero de
plantas sem espiga.

1,10
1,05
1,00
0,95
0,90
0,85
0,80

40000

v=-0,000004.x+1,237
R¥=0,78%*

Espigas/
Planta

60000 80000

Densidade de semeadura (pl.ha")

FIGURA 5. indice de espigas por planta em fungéo
das densidades de semeadura. Jaboticabal, SP. 2000/
01.

Pelo desdobramento da interacao entre cul-
tivares e espagcamento entre linhas, para produtivi-
dade de graos (Figura 6), nota-se que o espacamento
de 40 cm apresentou resultados mais satisfatorios
tanto para o hibrido quanto para a variedade. Os
resultados diferem dos obtidos por Argenta et al.
(2001), que, avaliando efeito da redugdo do
espagamento entre linhas nos componentes de pro-
ducdo, em hibridos simples de milho, atribuiram o
aumento no rendimento de graos a redugdo do
espagamento, principalmente para hibridos de bai-
xa estatura. Mundstock (1978) verificou, em trabalho
que envolvia espagamentos entre linhas e densidades

2 7500 y=-35,56.x+8309,87
% - 6500 2 0.97%*
s B v=-1582.x+5489,97 .
£ 5 55001 -,
=) 2-0.92%*
8 = 4500 'y
o

3500
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_ Espacamentos {cm)_
® AG-9010 A BR-475

FIGURA 6. Produtividade média de graos em kg ha!
em funcdo dos espagamentos entre linhas, para cada
cultivar. Jaboticabal, SP. 2000/01.

de semeadura, maiores rendimentos de graos para
o espagamento de 50 cm, nas densidades mais ele-
vadas, 70 e 90 mil plantas por hectare.

O desdobramento da interag¢ao densidades
de semeadura e cultivares para produtividade (Fi-
gura 7) evidenciou comportamentos diferentes en-
tre as cultivares AG-9010 e BR 473. O hibrido apre-
sentou aumento linear de produtividade com o au-
mento da densidade populacional, enquanto a vari-
edade mostrou resposta quadratica em relacao ao
aumento populacional, com um ponto maximo de
produtividade sendo alcangado com uma popula-
¢ao em torno de 71 mil plantas por hectare, o que
corresponderia a uma produtividade de 4.770 kg.ha''.
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FIGURA 7. Produtividade média de grdos em kg ha!,
em fun¢do das densidades de semeadura, para cada
cultivar. Jaboticabal, SP. 2000/01.

Conclusoes

A redugdo do espagamento entre linhas pro-
porcionou menores alturas de planta e de inser¢ao
de espiga;

Aumento das densidades de semeadura
provocou redugao no didmetro de colmo e aumento
de altura de insercao de espiga;

O espacamento de 40 cm entre linhas pos-
sibilitou maior producao de graos para as duas cul-
tivares de milho estudadas;

A densidade populacional de 80 mil plantas
por hectare proporcionou maior produtividade de
graos para o hibrido simples modificado AG-
9010, enquanto, para a variedade BR 473, o maior
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FIGURA 8. Temperaturas mensais (maxima, minima e média) e balango hidrico seqiiencial, segundo
Thornthwaite & Mather (1955), adaptado por Rolim ef al. (1998), utilizado na safrinha (2000). Os dados

meteorologicos foram extraidos do acervo da area de Agrometeorologia do Departamento de Ciéncias Exatas
do Campus de Jaboticabal, SP.
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FIGURA 9. Temperaturas mensais (maxima, minima e¢ média) ¢ balango hidrico seqiiencial, segundo
Thornthwaite & Mather (1955), adaptado por Rolim et al. (1998) utilizado na safrinha (2001). Os dados

meteorologicos foram extraidos do acervo da area de Agrometeorologia do Departamento de Ciéncias Exatas
do Campus de Jaboticabal, SP.
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FIGURA 10. Médias mensais de horas de luz por dia em cada estadio fenologico (aproximado), a partir da
emergéncia de plantulas das duas safrinhas (2000 e 2001). Os dados meteorologicos foram extraidos do
acervo da area de Agrometeorologia do Departamento de Ciéncias Exatas do Campus de Jaboticabal, SP.

rendimento de graos estd em torno de 70 mil plan-
tas por hectare;

A semeadura antecipada da safrinha pro-
moveu ganho em produtividade.
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