
vi 

ffilGOPr.l 
Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuana 
Vinculada a Secretaria da Agricultura 

Rua 58 n!? 94 - Centro - Ed. Waldemar Dutra - Cx. Postal 49 
74.130 - Goiilnia - Goias 

N9 46 lllal'· /90 Tiragem 70~~ 

PESQUISA 
EM 
ANDAMENTG, 

_ DENS Il?AJlE DE PLANTIO Eii CUL TIVARES DE l'HLHO 

Renato Ruschel l 

Francisco J.P. Zimmermann 2 

.g A pop u I a C ~ 0 de p I ant a 8 Ii, J un tam en t e, com 0 pot en c I a I 9 e n ~-
~ 1 tlco e a dlsponlblllClade de - i1gua, IUZ e nutrlentes, forte deter-

mlnante da produtlvldade de urns lavoura de' mllho. 0 ndmero de 

plantas por drea ti determlnado pela dlstAncla entre as Iinhas de 

plantlo e a densldade de Plantas na Iinha. DlstanClas entre 11-

nhas que varlam de 50 a 120 em t@m sldo pesqulsadas, bern como 

densidades de 3 a 10 Plantas/m2 ou mals. DlstanClas entre Iinhas 

Inferlores a 75 em preJudleam 0 eultlvo eflelente do mllho e 

dlflcultam sua colhelta com 0 maqulndrlo dlsponrvel. 
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A crlac§o de gen6tlpos precoces de ml Iho de porte baixo com 

malor tolerancla para altas densidades pOPulaclonals tem levado 

b reduc§o das dlstanelas entre Iinhas. 0 aumento do rendlmento 

alcancado, com 0 uso dessa tecnologla, deve-se ao melhor aprovel­

tamento da energla solar Interceptada pelas plantas (Oenmead et 

al., 1862). 

No Brasl I, dlversos pesqulsadores tem deflnldo pOPulacOes 

6tlmas para dlferentes eondlcOes. Viegas et al. (1863), em sao 

Paulo, aconselharam a densldade populaclonal de 4,2 Plantas/m2 , 

no espacamento de 120 em entre I Inhas. Resultados ODtldos poste­

rlormente Indlcaram 5 Plantas/m2 em espacamento de 100 em entre 

Iinhas como a melhor densldade populaclonal, (Viegas & Peeten, 

1887). olversos autores, varlando n(vels de fertl I Idade do solo, 

encontraram plcos de produtlvldade do mllho com densidades 

populaclonals de 6 Plantas/m2 au pr6xlmo dlsto. 

S I I va & Mundstock (1872) Identlflcaram dais grupos de 

cultlvares: tolerantes e nao tolerantes a alta densldade. As 

tolerantes permltem 0 plantlo de 7 a 9 Plantas/m2 e as nao tole­

rentes de 5 a 7 Plantas/m2 . Quando cultlvares de alto potencial 

produtlvo s~o anallsadas, a pOPulac~o de plantas torna-se urn 

fator I Imltante nos n(vels de rendlmento de 10 ou mals tonelSdas, 

de graos/ha. Espacamento5 mals estreltos entre Iinhas sao ado­

tados para a obtenc§o de altas densidades, evltando-se malor 

concorrencla entre as plantas na Ilnhs. 
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Vdrlos autores tem demonstrado que os gen6tlpos de mllho 

respondem de forma dlferente ao aumento de densldade de plantlo. 

Conforme dados da UFRGS (1983), as cultlvares precoces toleram 

malores densidades do que as tardlas. Medel ros et al. (1976) 

observaram que a cultlvar PI ranao, de porte baixo, fol mals 

produtlva na densldade de 5 Plantas/m2 do que 0 h(brldo lAC Hmd 

7974, de porte normal, na densidade de 3 Plantas/m2 . 

Um ensalo no del Ineamento de blocos completos ao acaso com 

quatro repetlcOes em parcelas sUb-subdlvldldas, fol conduzldo na 

EstacBo Experimental de Zootecnla, da Empresa Golana de Pesquisa 

Agrapecudrla (EMGOPA), em Golanla, no ana agr(cola 1988/89, em 

solo LVE dlstr6flco de pH 5,5. Nas unldades malores foram alo­

cados dols espacamentos entre I Inhas de Plantlo: 80 e 90 cm. Nas 

subpareelas, as densidades de 4,0 - 5,0 e 6,5 plantas/ha, para 0 

espacamento de 80 em e 4,5 - 6,5 e 7,5 plantas/ha, para 0 espaca­

mento de 90 em. Nas unldades menores foram sorteadas cinco culti­

vares de mllho: 0 h(brldo duplO Contlmax 322-A, a varledade 

SR-l06, 0 h(brldo Intervarletal EMGOPA 502, a populacBo EGO-17 

(P) e 0 h(brldo de pOPulac~es GO-8801/o, os tres dltlmos desen­

volvldos pela EMGOPA. 

As sub-subparcelas, para 0 espacamento de 90 em, constaram de 

tres I Inhas e, para a espacamento de 80 em, de quatra Iinhas de 

sels metros. ClnqQenta eentrmetros das I Inhas de ml Iho de cada 

lado das cabecelras das parcelas nao foram eonsideradas para 

obtencao de dados. 
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° ml 1110 f 0 I adubado, no plantlo, com 20-80-50 

N-P205 - K20 e mals qo Kg/ha dc N, em cobertura, a05 q5 dlas. A 

In5tala~ao do ensalo fol no dla 21 de dezembro, semeando-se em 

excesso para posterior desbaste ao "stand" descJado. Nao houve 

deflclenela h(drlca durante todD 0 desenvolvlmento da planta e 

enchlmento dos graos. 

Os s e 9 u I n t e spa I' am e t r 0 s for a'm 0 btl do s: " s tan d" n a col 11 e I t a , 

peso dos graOS, ndmero de esplgas boas e esplgas desclas-

slflcadas, percentagem de plantas acamadas e quebradas, ndmero de 

dlas transcorrldos da germlnacSo at~ 0 floresclmento femlnlno. ° 
"stand" (le plantas verlflcado POl' oeaslSo da coilleita fOI tr'ans-

formado em popUlacao de plantas/ha. 0 peso de graos POl' parcela 

f 0 I t ran s for III a l1 0 e m k 9 d e g I' a 0 s / 11 a. For a mea leu I a cJ 0 s 0 (n die e d e .. 
esplgas par planta e a pereentagem de esplgas desclasslflcadas. 

Fol -felta a analise de varlanela para todas as varlavelS obtldas; 

Para 85 densidades de Plantlo dentro de cada espacamento fol 

felto tamb~m 0 estudo de regress§o (linear e quadratlea), atrav~s 

110 usa de pollnOmlos ortogonals. QuancJo necessal'lo, as m~dlas 

foram comparadas por melo de teste de Tukey a 5%. 

prodUcOo de grOos 

As eultlvares dlferlram em proclutlvldade (P ,< 0,01). A meillor 

cultlval' fol 0 11(llrldo Contlmax 322-A, poslelonando-se em ordem 

deerescente as cultlvares Go-8801/0, EMGOPA-502, EGo-17 (P) e 
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SR-lo6 (Tabela 1). A produtlvldade m~dla observada no espacamento 

de 90 em fol malor (p ~ 0,05) do que no espacamento de 80 em, em 

parte porque no prlmell'o easo a densldade populaelonal media fol 

malor (6,0 Plantas/m2 ) e no segundo de 5,2 Plantas/m2 (Tabela 

2) . 

TASELA 1. Ndmel'o de plantas/ha, peso de grAos, rndlce de 

CUUIVARES 

CONTI MAX 322-A 

EMGOPA-502 

GO-8801l0 

EGO-17(P) 

BR-l06 

esplgas/planta, dl"as par'a 0 floresclmento femlnlno e 
percentagem de esplgas deselasslflcadas, de plantas 
aeamados e quebradas. 

Plantas/hal PESO dE gr~os Espigasl 
planta 

kg/ha 
57.492 a 6.989 a 0,9673 a 

54.141 a 6.283 be 0,9742 a 

57.171 a 6.470 ab 0,9451 a 

55.707 a 5.905 cd 0,9277 ab 

56.376 a 5.626 d 0,8804 b 

Espigas 
FlorEseimEnto dEselas- Plantas Plantas 

fEminino sifieadas acamadas qUEbradas 

dias -------------- I. --------------
66,00 b 3,07 c 14,87 ab 3,44 a 

66,75 b 8,58 b 10,92 b 3,89 a 

64,83.( 12,31 a 13,30 ab 3,70 a 

68,92 a 7,07 b 16,81 ab 4,06 a 

67,00 b 5,27 be 20,20 a 3,45 a 

lM~dlas seguldas pela mesma letra, na vertical, nGo dlferem 
slgnlfleatlvamente entre sl, pelo teste de Tukey a 5%. 

Anal Isando-se as densidades dentro do espacamento de 80 em, a 

eomponente quadrdtlca fol slgnlflcatlva, com um plco de rendl­

mento na populacAo malar (6,Q Plantas/m2 ). As cultlvares EMGOPA-

502 E SR-l06 nao acompanharam esse modelo de producGo, nAo supor-

tando altas densidades de Plantlo (Tabela 2). As densidades den-

tro do espacamento de SO em tlveram tamb~m uma eomponente quadrd-

tlca slgnlflcatlva, porem, desta vez, com um pleo na densldade 
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Tabela 2. NUffiero observado de plantas , peso de gr~os, rndice de espigas por planta, dias para 0 floresci-
mento feminino e percentagem de espigas deselassifieadas, de plantas aeamadas e plantas quebra-
das. 

-------------------------------------~---------------------------------------------------------------------

Espa- Plan- Espigas 
~amen - tas/m Cult i vares Plantas/ha Peso Espigal F1 orese i Rlent 0 desclassi- Plantas Plantas 
to (em) linear graos planta feminino ficadas aeamadas quebradas 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

kg/ha dias --------------- 7. -------------
CONT.322-A 38.874 6.579 1,0544 64,50 1,58 1,25 0,00 
EMGOPA-502 40.653 6.297 0,9852 65,50 4,70 2,38 0,00 
GO-880110 40.457 5.944 0,9872 64,00 8,18 6,74 1,14 
EGO-17 (P) 40.204 5.317 0,9764 68,25 3,64 6,10 1,47 
BR-106 42.607., 5.727 0,9320 65,50 3,72 4,45 0,39 

0,80 3,20 MtDIAS (4,0 pJ./mL) 5.973 0,9870 65,55 4,37 4,18 0,60 
CONT.322-A 51.517 6.643 0,9345 66,25 2,93 5,15 0,00 
EMGOPA-502 49.417 6.244 0,9614 64,75 5,59 6,46 1,59 
GO-880110 53.149 5.832 0,8989 65,25 13,40 8,36 0,60 
EGO-i7(P) 49.070 5.772 0,9859 68,75 5,15 9,98 0,69 
BR-106 51.040., 5.399 0,8957 66,25 5,59 7,93 0,93 

0,80 4,05 M~DIAS (5,0 pJ./mL) 5.979 0,9353 66,25 6,53 7,58 0,76 
CONT.322-A 67.475 7.080 0,9506 66,50 4,80 12,03 6,50 
EMGOPA-502 63.989 5.913 0,9172 68,50 13,09 12,49 5,38 
GO-880110 63.565 7.445 0,9863 64,75 10,12 15,46 3,62 
EGO-17(P) 63.984 6.349 0,9132 69,00 10,73 14,37 5,68 
BR-106 63.437 ., 5.397 0,9041 68,75 5,20 23,72 4,66 

0,80 5,15 MmIAS (6,4 pJ./m~) 6.437 0,9343 67,50 8,79 15,61 5,17 
H~DIAS(0,80)1 (5,2 pl./mL) 6.129 b 0,9522 a 66,43 b 6,56 a 9,21 b 2,18 b 
CONT.322-A 45.732 6.925 1,0174 64,75 2,80 8,10 1,20 
EMGOPA-502 38.887 6.177 1,1994 67,25 6,19 11,08 4,53 
GO-880110 47.185 6.306 0,9846 64,50 12,60 6,54 2,43 
EGO-i7(P) 44.620 6.023 0,9746 68,50 4,61 15,23 2,50 
BR-106 47.545., 6.336 0,9371 64,75 3,72 11 ,56 3,11 

0,90 4,08 MtDIAS (4,5 pJ./mL) 6.354 1,0226 65,95 5,98 10,50 2,76 
CONT.322-A 65.660 7.622 0,9489 67,00 2,37 19,17 4,58 
EMGOPA-502 63.283 6.767 0,9177 66,25 10,21 13,58 3,26 
GO-880110 63.387 6.860 0,9344 64,75 15,65 9,91 2,27 
EGO-17(P) 62.162 6.268 0,8540 69,25 4,61 23,35 5,40 
BR-106 61.880., 6.069 0,8350 67,25 2,76 27,65 2,67 

0,90 5,65 MtDIAS (6,3 pl.lmL) 6.717 0,8980 66,90 7,12 18,73 3,64 
CONT.322-A 75.688 7.081 0,8978 67,00 3,92 43,48 8,36 
EMGOPA-502 68.616 6.301 0,8645 68,25 11 ,71 19,54 8,61 
GO-880110 75.284 6.432 0,8790 65,75 13,94 32,76 12,12 
EGO-17(P) 74.203 5.700 0,8621 69,75 13,70 31,81 8,64 
BR-106 71.743 ., 4.830 0,7784 69,50 10,60 45,92 8,96 

0,90 6,58 MtDIAS (7,3 pJ./m~) 6.069 0,8564 68,05 10,77 34,70 9,34 
H~DIAS(0,90)1 (6,0 pJ./m'") 6.380 a 0,9257 a 66,97 a 7,96 a 21,31 a 5,24 a 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
iValores seguidos da mesma letra entre mtdias de espa~amentos, na vertical, n~o diferem significativamente 
entre si, pelo teste de Tukey a 5%. 
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m~dla (6,3 Plantas/m2 ) e queda de produc~o na densldade mdxlma 

anal Isada (7,3 Plantas/m2 ) (Tabela 2). 

As cultlvares Gontlmax 322-A, GO 8801/0 e EGO-17 (P) apresen­

taram 0 mesmo padrao de varlacao de produenO, em relacao ao 

aumento de densldade populaelonal. No espacamento de 80 em, 

alcancaram os melhores rendlmentos na malor densldade anallsada, 

que varlou de 6,3 a 6,7 PI 'antas/m2 . No espacamento de 90 em, 

essas cultlvares e a EMGOPA 502 apresentaram as mals altas 

producaes em densidades Intermedldrlas que varlaram de 6,2 a 

6,5 Plantas/m2 . A varledade BR-lo6 apresentou um padraO 

. dlferente, nos dols espacamentos. As melhores prOducOes foram 

alcaneadas com as menores densidades anal Isadas, respeetlvamente 

4,2 e 4,7 Plantas/m2 (Tabela 2). 

rndlce de eSplgas/planta 

o ndmero de esplgas por planta calu, ~ medlda em que a densl­

dade pOPulaclonal aumentou (p ~ 0,01) (Tabela 2). Este efelto fol 

quadrdtlco e slgnlfleatlvo ( P ~ 0,05) para as cultlvares no 

espaeamento de 80 cm entre I Inhas e nao se mostrou slglnlflcatlvo 

para 0 espac~mento de 90 cm. 0 apareclmento de plantas sem esPI­

gas ~ resultante da competlcao entre plantas. Esse efelto flCOU 

bem marcante na densldade de 7,3 Plantas/m2 . Hd Indlcacao de que 

6,3 Plantas/m2 competem mals entre sl e apresentam malor 

I Idade no espacamento de 90 cm do que 6,4 Plantas/m2 no 

esterl-

espaca-
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mento de 80 em, 0 que demonstra que 0 efelto de competlc~o de 

Plantas para uma mesma densldade populaclonal pode ser amenlzado 

dlmlnulndo-se a dlstllncla entre fllelras de plantlo. 

A varledade BR-106 mostrou-se menos prol rflca do que as de­

mals cultlvares e fol a que apresentou malor ndmero de plantas 

sem esplgas em todas as densidades de plantlo, podendo ser esta, 

em parte, a razDo pels Inaptldao para responder a altas densi­

dades populaclonals com aumento de gr~os. 

Floreselmento feminino 

As cultlvares dlferlram quanto ao ndmero de dlas at~ 0 flo­

resclmento femlnlno. A cultlvar mals precoee fol 0 nrbrldo de 

populacftes GO-8801/0 e a mals tardla a popuiacao EGO-17(P), 

d I f e t' I n doe m , apr 0 x I ma dam e n t e, qua t rod I a s (T abe I a . 1 ). 0 a u men t 0 

da densldade pOPulaClonal provoeou, em ambos os espacamentos 

entre fllel ras de plantlo, atraso no floreselmento das plantas. 

Esse retardamento fol, na m~dla geral, de dols dlas e 0 efelto 

fol de aeorelo com um modele quadrdtlco (p ~ 0,01). As plantas 

espacadas de 90 em, que fol 0 espacamento que apresentava malor 

populaCao, na m~dla geral das tr~s densidades anal Isadas, foram 

slgnlfleatlvamente (p ~ 0,05) mals tardlas (Tabela 2). 
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Sanidade de espigas 

Houve diferencas signlflcativas (P ~ 0,01) entre cultlvares, 

quanto a aparencia das esplgas. 0 hrbrldo Contimax 322-A foi 0 

que apresentou menor percentagem de esplgas desclassiflcadas e 0 

nrbrldo de populacOes GO-BB01/0 a malor (Tabela 1). Independente 

do espacamento, ~ medlda que se aumentou a densidade popula­

clonal, a percentagem de espl''9as desclassiflcadas cresceu, dupll­

cando este ndmero na densidade de 7,3 Plantas/m2 . 0 modele qua­

drdtlco foi slgnlflcatlvo para ambos 05 espacamentos na varlac~o 

de percentagem de espigas desclassiflcadas, em func~o do aumento 

de densldade (Tabela 2). 

Plantas acamadas e quebradas 

As cultlvares dlferiram na intensldade de acamamento, pordm, 

nao houve diferenca slgnlflcatlva entre as cultlvares na percen­

tagem de colmos quebrados. A cultlvar mals reslstente ao acama­

mento fol 0 nrbrldo Intervarletal EMGOPA-502 e a mals suscet(vel 

ao acamamento fol a varledade BR-106 (Tabela 1). Houve malor 

acamamento e que bra de plantas, cerca de (juas vezes mals 

(P ,< 0,01), no espacamento de 80 cm entre II nl1as, espacamento 

que, na mddla das densidades, tlnha mais Plantas/na. Os malores 

(ndlces de acamamento e que bra deram-se na densldade de 7,3 plan­

tas/m2 . Dentro de cada espacamento, ~ medlda que a densldade 

populaclonal aumentou, ocorreram mais plantas quebradai ou 

acamadas (Tabela 2). 
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Com este trabalho, eonelulu-se 0 segulnte. 

Com 0 aumento populaelonal, as eultlvares estudadas reaglram 

de forma dlferente, em relaCao ~ produtlvldsde. A varledade 

BR-106, nos espacamentos de 80 e 90 em entre I Inhas, ~ mals pro­

dutlva, em densidades menores (4,2 e 4,7 Plantas/m2 ). AB eultl­

vares Contlmax 322-A, GO 8801/0 e EGO-17 (P) eomportam-se de 

forma semelhante quanto a varla~ao da densldade, atlnglndo 0 pleo 

de rendlmento nas densidades de 6,2 a 6,7 Plantas/m2 . A cultlvar 

EMGOPA 502, no espacamento de 80 em, tem resposta semelhante ~ 

varledade BR-l06 e, no espacamento de 90 cm, semelhante bs demals 

eultlvares anallsadas. 

Com 0 aumento da densldade populaclonal de 4,0 para 7,3 plan­

tas/m2 
0 (ndlce de esplgas/Plantas deeresce e aumenta a freqQ@n­

ela de esplgas desclasslflcadas e de plantas aeamadas e quebra­

das, oem como retarda-se 0 apareclmento dos estllos estlgmcHleos 

das esplgas. 
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