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O milho é uma das opc¢oes para ser cultivado em
rotacdo com o arroz irrigado nas terras baixas de clima
temperado, visando a melhoria do sistema de
producao, em busca da sua sustentabilidade. Para o
estabelecimento do milho nestas areas, vérios

fatores relativos ao processo produtivo da cultura
deverao ser ajustados em funcao, principalmente, das
caracteristicas do clima e do solo. Entre estes fatores,
encontra-se a distribuicao espacial das plantas na
semeadura, com o estabelecimento de um arranjo de
plantas (espacamento x populacdo) no qual a cultura
possa expressar inteiramente o seu potencial
produtivo. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito do espacamento entre linhas e
da populacao de plantas, sobre a produtividade da
cultura do milho, em varzea das regides da Campanha
e do Litoral do Rio Grande do Sul.

Os experimentos foram conduzidos nas safras 1997/
98, em Jaguarao, RS, em Planossolo Hidromérfico
Eutréfico Solédico e em 1999/00, 2000/01 e 2001/
02, em Bagé, RS, em Planossolo Haplico Eutréfico
Tipico. Foram testados os seguintes tratamentos:
quatro espacamentos (30, 50, 70 e 90 cm) e quatro
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populacées (35.000, 50.000, 65.000 e 80.000
plantas/ha). O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com quatro repeticoes, sendo os
tratamentos dispostos em parcelas subdivididas
(parcela - espacamento; subparcela - populacao). O
tamanho das subparcelas correspondeu a quatro linhas
da cultura com seis metros de comprimento.

Em ambos os locais e em todas as safras, o solo foi
preparado de maneira convencional (gradagens e
aplainamento). As adubacdes de base, no plantio,
foram realizadas de acordo com a andlise quimica do
solo, seguindo-se as recomendacdes da Comissao de
Fertilidade do Solo - RS/SC. A cultivar utilizada em
todos os anos foi a Pioneer 3063, de ciclo precoce. As
semeaduras foram realizadas em 12/12/1997, em
Jaguardo e, em 19/11/1999, 20/12/2000 e 20/12/
2001, em Bagé. Buscou-se alcancar populacdes acima
das programadas e, em aproximadamente 20 dias ap6s
emergéncia, fez-se o desbaste de plantas, de modo a
atingir as populacdes desejadas.

A adubacéo nitrogenada, em cobertura, consistiu de
duas aplicacdes de 90 kg de N/ha, sendo a primeira
guando o milho apresentava-se com 5 a 6 folhas e a
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segunda com 10 a 11 folhas. Todas as demais técnicas
seguiram as recomendacdes vigentes na regiao para a
cultura do milho. Programou-se irrigar a cultura sempre
que a tensao da agua no solo atingisse a 0,08 Mpa,
sendo o monitoramento da tensao feito através de
tensidmetros. O método de irrigacao utilizado foi o de
inundacao intermitente. As andlises estatisticas
constaram de andlise de variancia (T-teste), com
comparacdo entre médias pelo teste de Duncan a 1%
e 5% de probabilidade. A varidveis analisadas foram:
estande final, rendimento de graos, peso de 100 graos,
indice de espigas e estatura de plantas.

Descricao dos resultados obtidos nas quatro safras

Safra 1997/98 - Jaguaréo - A precipitacao total
durante o ciclo da cultura foi de 910,0 mm, muito
acima da média normal da regido. Em vista, disso nao
houve necessidade de irrigacdo. Em funcao,
principalmente, do excesso de umidade no solo na fase
inicial das plantas, as populacdes médias finais ficaram
abaixo das populacdes programadas.

A Tabela 1 mostra os rendimentos de graos de milho
obtidos em funcao dos espacamentos e populacoes
estudadas. O espacamento de 30 cm entre linhas foi o
que proporcionou o maior rendimento médio de graos,
porém nao apresentou diferencas significativas, ao
nivel de 1% de probabilidade, entre as populacdes
médias. A maior produtividade com este espacamento
foi de 7303 kg/ha na populacao de 44610 pl/ha. O
espacamento de 50 cm apresentou a segunda maior
produtividade com média de 6209 kg/ha, sendo que as
trés maiores populacdes médias diferiram
estatisticamente da populacao de 33147 pl/ha. Os
rendimentos de graos obtidos com o espacamento de
70 cm foram maiores nas populacdes intermediarias,
embora nao diferindo da populacao de 70631 pl/ha.
Neste espacamento, a maior produtividade ocorreu
com a populacao média de 56834 pl/ha. Nao houve
diferenca significativa entre os rendimentos obtidos
com as quatro populacdes médias no espacamento de
90 cm. Os espacamentos de 30 e 50 cm diferiram
estatisticamente dos espacamentos de 70 e 90 cm. De
uma maneira geral, houve um decréscimo de
produtividade a medida que se aumentou o
espacamento entre linhas.

O peso de 100 graos e o indice de espigas do milho
encontram-se nas Tabelas 2 e 3. Em média, o peso de
100 graos foi maior nos menores espacamentos e
menores populacées, mostrando tendéncia de reducao
no peso médio de graos a medida que se aumentou a
populacao e o espacamento. O peso médio de 100
graos foi de 32,37 g. O indice de espigas nao variou
entre os espacamentos. Esta varidvel apresentou
diferencas significativas entre populacées, sendo que

os maiores indices ocorreram nas menores populacdes
a excecao da populacao de 70631 pl/ha, com o
espacamento de 50cm. O maior indice de espigas foi
de 1,130 com o espacamento de 30 cm e com a
populacao de 33147 pl/ha. O indice de espigas e o
peso de 100 graos correlacionaram-se positivamente
com o rendimento de graos, evidenciando resposta
positiva a melhor distribuicdo espacial das plantas
devido, provavelmente, a menor competicao entre as
mesmas.

A estatura de plantas do milho (Tabela 4) nao foi
influenciada pelos espacamentos e populacdes, nao
apresentando diferencas significativas entre os
tratamentos. A média das estaturas foi de 2,08 m.

Safras 1999/2000, 2000/2001 e 2001/2002 - Bagé.
A precipitacao pluviométrica total durante o cultivo de
1999/00 foi de apenas 374,2 mm e com ma
distribuicédo ao longo do ciclo, sendo necesséria a
realizacdo de trés irrigacdes. Em 2000/01 ocorreu
grande volume de chuvas (761,0 mm), porém
concentradas nos meses de marco e abril, tendo-se
que realizar duas irrigacdes. As chuvas em excesso
ocorreram quando as plantas de milho ja se
encontravam bem desenvolvidas, em estadios que ja
nao sdo mais sensiveis ao encharcamento do solo e, ao
contrario, parece que foram beneficiadas pela alta
umidade, tendo em vista as altas produtividades
obtidas nesta safra. Em 2001/02 também ocorreram
grandes precipitacdes (705 mm), mais concentradas
em dezembro e janeiro, no inicio do ciclo das plantas, o
que justifica, em parte, as baixas produtividades
obtidas nesta safra. As populacdes médias finais
obtidas ficaram muito préximas das programadas, em
todos os anos.

O efeito da populacao, dentro de cada ano de estudo,
sobre o rendimento de graos do milho, encontra-se na
Tabela 5. A anélise mostrou significancia para este
fator, em todos os anos, com respostas positivas para
as populacoes maiores de 50000 plantas/ha.
Destacaram-se, em valores absolutos, as
produtividades dos dois primeiros anos,
respectivamente, com 10712 e 13244 kg/ha com
80000 plantas/ha e com 13315 kg/ha, no segundo
ano, com 65000 plantas/ha. Cabe salientar que estes
resultados foram obtidos em ambiente favoravel, no
que diz respeito a qualidade do solo de Bagé (boa
fertilidade fisica e quimica) e sem restricao de umidade
(cultivos irrigados e/ou anos com boa distribuicao de
chuvas). Quando comparados com os resultados
obtidos em Jaguarao, observa-se que mesmo sendo
aquele cultivo irrigado, por ser o ambiente menos
favoravel, principalmente na qualidade do solo, &
destacaram-se as populacoes intermediarias.
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Tabela 1. Rendimento de graos (kg/ha) de milho cultivado com quatro espacamentos e quatro populacoes.
Jaguardo, 1998.

Espacamento Populacao (plantas/ha) M édia
(0m ) 70631 56834 44610 33147

30 Im 6203 6447 7303 6833 6697 a
50 Im 6571 6666 6446 5093 6194 a
70 Im 4793 5993 5727 4265 5194 b
90 Im 5124 5296 5156 5532 5277 b
M édia 5673 A 6100 A 6158 A 5431 A 5840

F pop. ns F esp.** F int. ns CV esp.-8,18 CV pop.-14,92

Maiuscula na horizontal, mintscula na vertical

Tabela 2. Peso de 100 graos (g) de milho cultivado com quatro espacamentos e quatro populacoes. Jaguarao,
1998.

Espacaminto Populacdo (plantas/ha) Média
(Im) 70631 56834 44610 33147

30 Im 31,38 33,31 33,06 34,14 32,97 a

50 Im 30,76 32,13 33,83 34,95 32,92 a

70 Im 28,88 30,40 32,87 34,22 31,59 b

90 Im 29,40 30,58 33,23 34,73 31,99 ab

M édia 30,10 D 31,61 C 33,25 B 34,51 A32,37

F pop.** F Osp.* F int. ns CV isp.- 2,1 CV pop.-4,3

Maiuscula na horizontal, mintscula na vertical

Tabela 3 . indice de espigas de milho cultivado com quatro espacamentos e quatro populacdes. Jaguardo, 1998.

Espacamento Populacao (plantas/ha) Média
(0m) 70631 56834 44610 33147

30 Im 0,935 0,975 1,022 1,130 1,016 a
50 Im 1,000 0,980 1,000 1,115 1,024 a
70 Im 0,930 0,985 0,980 1,087 0,996 a
90 Im 0,930 0.945 0,977 1,072 0,981 a
Média 0,949 B 0,971 B 0,995 B 1,701 A 1,004

F pop.** F esp.NS F int. ns CV esp.-4,2 CV pop.-7,96

Maidscula na horizontal, mintscula na vertical

Tabela 4. Estatura de plantas (m) de milho cultivado com quatro espacamentos e quatro publicacdes. Jaguarao,
1998.

Espacaminto Populacdo (plantas/ha) M édia
(Im) 70631 56834 44610 33147

30 Im 2,07 2,00 2,07 2,07 2,05 a
50 Om 2,09 2,12 2,11 2,10 2,11 a
70 Im 2,02 2,11 2,08 2,06 2,07 a
90 Im 2,08 2,11 2,05 2,16 2,10 a
Média 2,07 A 2,09 A 2,08 A 2,10 A 2,08

F pop. ns F Osp. ns F int. ns CV isp.- 2,5 CV pop.-2,6

Maiuscula na horizontal, minUscula na vertical
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Tabela 5. Efeito da populacao, dentro de cada ano, no rendimento de graos (kg/ha) de milho. Bagé, 2002. (anélise

conjunta de 3 anos).

Ano Populacdo (pl/ha) Média
80000 65000 50000 35000

1999/00 10712 A 10121 AB 9500 BC 8998 C 9833 b

2000/01 13244 A 13315 A 11826 B 10190 C 12144 a

2001/02 6623 A 5553 B 4843 B 4749 B 5442 I

M édia 10193 A 9663 A 8556 B 8146 B 9139

F pop.** F ano.** F int. ** CV isp.-5,3 CV pop.-9,5 CV anos-17,01

Maidscula na horizontal, mintscula na vertical

Na andlise conjunta dos trés anos (Tabela 6), observa-
se a mesma tendéncia de aumento de rendimento de
graos, a medida que se aumentou a populacao, com
destaque para os resultados obtidos com 80000
plantas/ha, nos espacamentos de 30 e 50 cm e com
65000 plantas/ha no espacamento de 30 cm (11225,
10302 e 10287 kg/ha, respectivamente).
Comparando-se a produtividade média obtida com a
populacao de 50000 plantas/ha (populacao de uso
predominante nas lavouras da regido) com a obtida
com 80000 plantas/ha, houve um acréscimo de 1637
kg/ha.

Na Tabela 7, encontra-se a analise do efeito do
espacamento, dentro de cada ano de estudo, sobre o
rendimento de graos do milho. Com excecéao da ultima
safra, 2001/02, onde ocorreram prejuizos as plantas,
por excesso de umidade nas fases iniciais do ciclo da
cultura, nas demais ocorreu clara tendéncia de
aumento da produtividade, a medida que se reduziu o
espacamento entre linhas do milho. Cabe destacar a
produtividade de 14070 kg/ha obtida na safra 2000/
01, com o espacamento de 30 cm, o que mostra o
grande potencial produtivo que possui esta cultura,
mostrando a boa possibilidade da mesma vir a melhorar
o sistema produtivo das areas de varzeas, desde que
os fatores de producao sejam bem ajustados. A média
geral dos trés anos de cultivo em Bagé foi de 9139 kg/
ha.

Observando-se a andlise conjunta dos trés anos da
variavel rendimento de graos (Tabela 6), embora, pelo

teste F, a interacdo espacamento X populacado nao
tenha sido significativa, em valores absolutos, os
espacamentos de 30 e 50 cm, com as duas maiores
populacdes, proporcionaram os melhores resultados.
Comparando-se as produtividades médias dos
espacamentos, com a reducao de 70 para 50 e de 70
para 30 cm entre linhas, obteve-se um acréscimo de
607 e de 1137 kg/ha, respectivamente. Com a
reducdo de 90 para 50 e de 90 para 30 cm, os
aumentos no rendimento de graos foram de 461 e de
991 kg/ha, respectivamente. Setentacm é o
espacamento atualmente recomendado pela pesquisa e
o de 90 cm é o de uso predominante em lavouras de
pequenas propriedades, geralmente ndao mecanizadas.

O efeito da populacao e do espacamento, dentro de
cada ano de estudo e andlise conjunta dos trés anos,
sobre o peso de 100 graos, indice de espigas e
estatura de plantas do milho, estao nas Tabelas 8 a
16. A populacao afetou significativamente o peso de
graos e o indice de espigas, reduzindo-os com o
aumento do numero de plantas por area devido,
provavelmente, a maior competicdo entre plantas. Os
maiores pesos de graos e indices de espigas foram
obtidos com a populacédo de 35000 plantas/ha, com
média de 40,03 g e 1,152 espigas/planta,
respectivamente. Estas varidveis nao foram
influenciadas pelo espacamento entre linhas. A
estatura de plantas do milho aumentou com o aumento
da populacao e do espacamento, embora tenha diferido
estatisticamente apenas na menor populacdo, com
2,34 m e no menor espacamento, com 2,45 m.

Tabela 6. Rendimento de graos (kg/ha) de milho cultivado com quatro espacamentos e quatro populacdes. Bagé,

2002. (andlise conjunta de 3 anos).

Espacamento Populacdes (pl/ha) M édia
(0m) 80000 65000 50000 35000
30 Im 11225 a A 10287 a A 9008 a B 8694 a B 9804 a
50 Im 10302 ab A 9805 ab A 8547 a B 8441 ab B 9274 ab
70 Im 9608 b A 9018 b A 8570 a AB 7473 b B 8667 b
90 Im 9636 b A 9543 ab A 8097 a B 7977 ab B 8813 b
M édia 10193 A 9663 A 8556 B 8146 B 9139
F pop.** F esp.ns F int. ns CV esp.- 6,5 CV pop.-8,5 CV anos - 16

Maidscula na horizontal, mintscula na vertical
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Tabela 7. Efeito de espacamento, dentro de cada ano, no rendimento de graos (kg/ha) do milho. Bagé, 2002
(anélise conjunta de 3 anos).

Espacamento (Im)

Ano 30 50 70 90 Média
1999/00 10568 A 10177 A B 8997 B 9588 A B 9833 b
2000/01 14070 A 11619 B 11609 B 11278 B 12144 a
2001/02 4774 A 6025 A 5395 A 5573 A 5442 0
M édia 9804 A 9274 A B 8667 B 8813 B 9139

F ANO .** F esp. n.s. F int. ** CV esp.- 6,5 CV pop.-8,5 CV anos-16,0

Maidscula na horizontal, mintscula na vertical

Tabela 8. Efeito de populacao, dentro de cada ano, no peso de 100 graos (g) do milho. Bagé, 2002 (anélise
conjunta de 3 anos).

Ano Populacao (pl/ha) M édia
80000 65000 50000 35000

1999/00 36,28 36,66 37,67 38,26 37.22 b

2000/01 37.16 37,87 39.44 40,91 38,84 a

2001/02 37,16 37,87 39,44 40,91 38,84 a

M édia 36,86 C 37.47 C 38,85 B 40,03 A 38,30

F pop.** F ano.** F int. ns CV isp.-3,0 CV pop.-3,9 CV anos - 3,9

Maidscula na horizontal, mintscula na vertical

Tabela 9. Efeito de espacamento, dentro de cada ano, no peso de 100 graos (g) do milho. Bagé, 2002 (anélise
conjunta de 3 anos).

Ano Espacamento (Im) M édia
30 50 70 90

1999/00 36,11 37.67 37.32 37.76 37.22 b

2000/01 38,69 38,63 38,67 39,38 38,84 a

2001/02 38,69 38,63 38,67 39,38 38.84 a

M édia 37.83 A 38,31 A 38,22 A 38,84 A 38,30

F ANO .** F esp. n.s. F int. NS CV esp.- 3,0 CV pop.-3,9 CV anos - 3,9

Maiuscula na horizontal, mintscula na vertical

Tabela 10. Peso de 100 graos (g) de milho cultivado com quatro espacamentos e quatro populacoes Bagé,
2002 (anélise conjunta de 3 anos).

Espacamento Populacdo (pl/ha) M édia
(0m) 80000 65000 50000 35000

30 Om 36,33 37,58 38.40 39,01 37.83 a

50 Om 37.35 37.19 38,42 40,29 38,31 a

70 OIm 35,73 37.14 39,63 40,38 38,22 a

90 Om 38,04 37,96 38,94 40,43 38.84 a

M édia 36,86 C 37.47 C 38,85 B 40,03 A 38,30

F pop.** F esp.ns F int. ns CV esp.- 3,0 CV pop.-3,9 CV anos - 3,9

Maiuscula na horizontal, mintscula na vertical
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Tabela 11. Efeito de populacao, dentro de cada ano, no indice de espigas do milho. Bagé,2002 (anélise conjunta de
3 anos).

Ano Populacédo (pl/ha) M édia
80000 65000 50000 35000

1999/00 1,011 A 1,010 A 1,079 A 1,127 A 1,057 b

2000/01 1,048 B 1,074 B 1,153 B 1,367 A 1,158 a

2001/02 1,044 A 0,937 A 0,996 A 0,971 A 0,987 0

Média 1,034 B 1,007 B 1,076 B 1,152 A 1,067

F pop.** F ANO .** F int. ** CV isp.- 5.4 CV pop.-9,7 CV anos - 15,4

Maiuscula na horizontal, mintscula na vertical

Tabela 12. Efeito de espacamento, dentro de cada ano, no indice de espigas do milho. Bagé,2002 (anélise
conjunta de 3 anos).

Ano Espacamento (Im) M édia

30 50 70 90
1999/00 1,004 1,031 1,111 1,081 1,057 b
2000/01 1,222 1,165 1,120 1,126 1,158 a
2001/02 0,917 1,041 0,986 1,004 0,987 0
M édia 1,048 A 1,079 A 1,072 A 1,070 A 1,067
F ANO.** F esp.ns F int. ns CV esp.- 5.4 CV pop.-9,7 CV anos - 15,4

Maidscula na horizontal, mintscula na vertical

Tabela 13. indice de espigas de milho cultivado com quatro espacamentos e quatro populacdes. Bagé, 2002
(andlise conjunta de 3 anos).

Espacamento Populacao (pl/ha) M édia
(Im) 80000 65000 50000 35000

30 Im 0,951 1,038 1,055 1,147 1,048 a

50 Im 1,107 0,970 1,049 1,189 1,079 a

70 OIm 1,052 1,015 1,132 1,090 1,072 a

90 OIm 1,027 1,005 1,067 1,182 1,070 a

Média 1,034 B 1,007 B 1,076 B 1,152 A 1,067

F pop.** F esp.ns F int. ns CV esp.-5,4 CV pop.-9,7 CV anos - 15,4

Maiuscula na horizontal, mintscula na vertical

Tabela 14. Efeito de populacao, dentro de cada ano, na estatura altura de plantas (m) do milho. Bagé, 2002
(anélise conjunta de 3 anos).

Ano Populacdo (pl/ha) M édia
80000 65000 50000 35000

1999/00 2,43 2,40 2,38 2,35 2,39 b

2000/01 2,58 2,58 2,56 2,48 2,55 a

2001/02 2,58 2,58 2,56 2.48 2,55 a

M édia 2,53 A 2,52 A 2,50 AB 2,43 B 2,50

F pop.* F ANO.** F int. ns CV Osp.- 2,2 CV pop.-3,7 CV anos - 4,1

Maiuscula na horizontal, mintscula na vertical
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Tabela 15. Efeito de espacamento, dentro de cada ano, na estatura de plantas (m) do milho. Bagé, 2002.

(anélise conjunta de 3 anos).

Ano Espacamento (Im) M édia
30 50 70 90

1999/00 2,34 2,35 2,38 2,49 2,39 b

2000/01 2,50 2,56 2,58 2,56 2,55 a

2001/02 2,50 2,56 2,58 2,56 2,55 a

M édia 2,45 B 2,49 AB 2,51 AB 2,53 A 2,50

F ANO.** F esp.ns F int. ns CV esp.- 5,4 CV pop.-9.,7 CV anos - 4,1

Mailscula na horizontal, mindscula na vertical

Tabela 16. Estatura de plantas (m) de milho cultivado com quatro espacamentos e quatro populacoes. Bagé,

2002. (andlise conjunta de 3 anos).

Espacamento Populacédo (pl/ha) M édia
(Im ) 80000 65000 50000 35000

30 Im 2,49 2,48 2,42 2,42 2,45 b

50 OIm 2,53 2,52 2,48 2,43 2,49 ab

70 Im 2,53 2,49 2,55 2,48 2,51 ab

90 Im 2,59 2,59 2,55 2,41 2,53 a

M édia 2,53 A 2,52 A 2,50 AB 2,43 B 2,50

F pop.* F esp.ns F int. ns CV esp.- 2,2 CV pop.-3,7 CV anos - 4,1

Maiuscula na horizontal, mintscula na vertical

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que:

A reducdo do espacamento entre linhas para o cultivo
do milho, em varzeas das regides Litoral Sul e
Campanha do Rio Grande do Sul, de 90 e 70 cm
(espacamento de uso predominante em lavouras de
pequenas propriedades, geralmente nao mecanizadas,
e espacamento atualmente recomendado pela
pesquisa, respectivamente) para 50 cm ou menos,
proporcionou aumento na produtividade da cultura.
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Dentre as populacdes de plantas de milho estudadas,
as superiores a 50000 plantas por hectare
proporcionaram maiores rendimentos de graos, em
ambiente de cultivo mais favoravel, enquanto que em
ambiente de menor potencial produtivo as populacoes
intermedidrias deram melhores respostas.
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