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RESUMO

O milho (Zea mays L.) € a principal espécie de planta domesticada no mundo e em
funcdo do alto potencial de producéo e valor nutricional, constitui hoje um dos mais
importantes cultivos de cereais no mundo. Os menores espacamentos entre linha
possibilitam melhor distribuicdo superficial das plantas de milho no solo, aumentando
consequentemente a eficiéncia da intercepcdo de luz. A redugao do espagamento
também possibilita um melhor controle em relagdo as plantas daninhas,
possibilitando menor competicdo com as mesmas. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar quatro diferentes espagcamentos para cultura do milho. Para isso, o
experimento foi realizado em Latossolo vermelho, no municipio de Patrocinio/MG, no
periodo de 25 de marco até 25 de agosto de 2016. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados (DBC) com 4 tratamentos e 4 repeticdes. Os
tratamentos experimentais foram: T1- espacamento de 0,45cm; T2- espacamento de
0,50cm; T3- espacamento 0,70cm; T4- 0,80cm. As variaveis analisadas foram: altura
da planta, diametro do colmo e produtividade. Com base nos resultados avaliados
podemos concluir que, para este experimento, os diferentes tipos de espacamentos
trouxeram diferencas estatisticas na produtividade, sendo que o tratamento 1- 0,45
foi o mais produtivo com 8.989,50 kg/ha, tratamento 4- 0,80 apresentou maior
didmetro de colmo medindo 3,258 cm de didmetro e T1 e T4 se sobressairam na
altura da planta com 2,112 e 2,120 m de altura. Portanto o mais indicado para o
cultivo de milho safrinha para a regido do cerrado € o espacamento de 0,45 cm entre

linha.

Palavras-chave: Espacamento, produtividade, milho safrinha.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € a principal espécie de planta domesticada no mundo e em
funcéo do alto potencial de producéo e valor nutricional, constitui hoje um dos mais
importantes cultivos de cereais no mundo (SOARES et al., 2010).

O milho (Zea mays L.) € uma espécie que pertence a familia Gramineae/Poaceae,
com origem no teosinto, Zea mays, subespécie mexicana (Zea mays ssp. mexicana
(Schrader) lltis, ha mais de 8000 anos e que é cultivada em muitas partes do Mundo
(Estados Unidos da América, Republica Popular da China, india, Brasil, Franca,

Indonésia, Africa do Sul, etc.).

De acordo com dados do MAPA, atualmente o Brasil é o terceiro maior produtor,
perdendo apenas para China e Estados Unidos, totalizando cerca de 53,2 milhdes
de toneladas na safra de 2009/2010. Sua principal funcéo é destinada a alimentacéo
humana e de animais. Cultivado em diferentes sistemas produtivos, o milho é
plantado principalmente nas regibes Sul, Sudeste e Centro-Oeste e 0 grédo do
mesmo é transformado em Gleo, farinha, amido, margarina, xarope de glicose, entre

outros.

O cerrado mesmo com areas de baixa fertilidade, alta acidez e baixos teores de
matéria organica, ao longo dos anos tornou-se a ser um grande produtor da
commodities a nivel nacional, com varias pesquisas sendo voltadas para a regiao e,

com um bom trabalho de correcao, esse solo tornou-se muito produtivo.

A regido do cerrado representa uma das maiores areas cultivadas do mundo.
Apresenta grande importancia por sua abrangéncia, uma vez que ocupa
aproximadamente um quarto do territério nacional (SIQUEIRA NETO et al., 2009),
cerca de 207 milhdes de hectares (BAYER et al., 2004).
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Pelo fato do clima do cerrado ser propicio, muitos produtores escolheram aumentar
sua janela de produtividade e estdo adotando a técnica de se plantar a soja ou o
feijdo “ambas leguminosas” como safra principal e logo em seguida entrar com o
plantio do milho safrinha “graminea”, que é uma boa opcao para rotacéo de cultura e

€ uma interacao que esta trazendo bons resultados para os produtores dessa regiao.

Desde 2003 o cerrado mineiro adotou a técnica de se fazer o cultivo de milho
safrinha que permitiu preservar as condi¢des fisicas do solo, contribuindo para o
aumento da matéria organica, além de ser uma 6tima opc¢do para se fazer um boa
rotacdo de cultura. Pesquisas recentes tem mostrado que a reducdo do
espacamento entre linha na cultura do milho proporcionou aumento de produtividade
(BORGHI e CRUSCIOL, 2007).

Segundo Flénet et al., 1996, menores espacamentos entre linha possibilitam melhor
distribuicdo superficial das plantas de milho, aumentando consequentemente a
eficiéncia da interceptacdo de luz. A reducdo do espacamento também possibilita
um melhor controle em relagéo as plantas daninhas, ocasionando menor competicao

entre as mesmas.

Dentre os diversos fatores que podem influenciar a produtividade da cultura, a busca
pelo melhor manejo de distribuicdo de plantas é de extrema importancia para se
alcancar bons resultados. Plantas espacadas de formas equidistantes competem
minimamente por luz, nutrientes entre outros fatores (SANGOI, 2000). Depois de
decidido o melhor espacamento entre linha e a populacdo recomendada, a escolha
de um bom hibrido também é de grande importancia para se alcancar bons

resultados.
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2 OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade do milho em quatro

diferentes tipos de espacamentos, utilizando 0 mesmo manejo sobre 0s mesmos.

3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 ACULTURA DO MILHO

O milho € um cereal que abrange grande importancia para o agronegocio mundial
por ser considerado o alimento principal na fabricacdo de racdo animal. Nos dias de
hoje, grande parte da producéo é utilizada como matéria prima para a fabricacéo de
etanol nos Estados Unidos da Ameérica, segundo dados da Food and Agricultural
Organization (FAO, 2009).

O cereal teve seu principal registro por volta de 7.000 a.C. Por ser uma cultura
domesticavel, sua genética foi evoluindo por selecdo para atingir um maximo
potencial produtivo, o que resultou em uma planta totalmente dependente da acéo
do homem (LERAYER et al., 2006).

De acordo com Cruz et al., 2010, o periodo de desenvolvimento da cultura é restrito
pela disponibilidade de &agua, luminosidade e radiacdo solar. A cultura do milho
carece que os fatores climaticos, especialmente fatores relacionados a
disponibilidade de &gua, temperatura e fotoperiodo atinjam niveis excelentes, para
gue seu potencial produtivo alcance niveis expressivos. A planta necessita
concentrar diferentes quantidades de energia a cada etapa de seu desenvolvimento.
A unidade caldrica é obtida por meio da soma térmica essencial para cada etapa do

ciclo da planta, desde a semeadura até o florescimento masculino. Com relagdo ao
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ciclo de vida, as cultivares sdo classificadas em superprecoces, semiprecoces,

precoces, normais e tardias.

A insolacdo € um fator de extrema importancia para a planta, sem a presenca da
mesma, esta deixa de atingir seu teto produtivo. Grande parte da matéria seca do
milho, aproximadamente 90%, provém da fixacdo de CO, através do processo
fotossintético. A cultura entdo € altamente expressiva da utilizacdo de luz. Uma
reducdo da intensidade luminosa, por uma longa escala de tempo, pode atrasar seu

ciclo e, consequentemente, resultar em perda de producao (CRUZ et al., 2010).

De acordo com o boletim de acompanhamento da safra brasileira, divulgado pela
CONAB (2016) no més de setembro, houve uma queda de 12% na &rea semeada e
14% no volume produzido, quando comparados aos resultados da safra 2014/15. A
produtividade do milho foi altamente afetada pelas condicbes climaticas,
principalmente no estado do Mato Grosso, de tal forma que, somente neste estado,
a producdo para safra 2015/16 esta estimada em queda de 56,5% menor que a

safra anterior que foi de 199,4 milhdes de toneladas.

3.2 MELHORAMENTO GENETICO

O melhoramento genético da cultura de milho vem sendo desenvolvida por enormes
empresas e tem como finalidade, aumento de produtividade, proporcionando ao
produtor uma evolugcdo ao seu sistema de producdo (CRUZ et al.,, 2011). A
tecnologia BT, originaria do melhoramento que junto com a introducédo de genes que
codificam a proteina cry, esta sendo a mais utilizada nos ultimos anos, possibilitando
em até 90% de reducdo de densidade populacional de pragas e maior lucratividade
(CIB, 2012).
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Existem varios fatores que podem ser levados em consideracdo para aumento de
produtividade, dentre eles, o material a ser trabalhado, as condi¢des de solo, clima e
meétodo de conducgéo da cultura (YAMADA, 2006).

Nos ultimos anos, as mudancas na arquitetura das plantas de milho por meio do
melhoramento genético tém permitido a reducdo do espacamento entre linhas, e
consequente tolerancia ao aumento na populacdo de plantas (stand), a qual tem
sido o principal fator responsavel pelos ganhos genéticos obtidos (RUSSEL, 1986
apud KUNZ et al., 2007). O desenvolvimento e crescimento dos 6rgaos reprodutivos
sdo afetados pela densidade de plantas e, em geral, apresentam diferencas na

resposta para competicao entre plantas (OTEGUI, 1997).

3.3 ESPACAMENTO

Segundo Marchéo et al.(2005), pelos registros historicos, a cultura do milho esta
entre as que mais respondem positivamente ao rendimento de gréos, em
consequéncia do melhoramento genético e da adocdo de préaticas agronémicas mais

apropriadas.

Diversos trabalhos tém sido efetuados para determinar a densidade ideal de plantas,
utilizando-se hibridos de milho com auto potencial produtivo (MUNDSTOCK, 1977,
SILVA et al. 1999, ALMEIDA et al. 2000). Nesses trabalhos, os melhores
rendimentos sempre foram conseguidos com densidades maiores a seis plantas por
metro quadrado, lembrando que, a recomendacdo de uma densidade de até 60 mil
plantas por hectare pode ser ampliada, dependendo das condigdes ambientais e do
nivel de tecnologia empregado, associado ao uso de hibridos com caracteristicas
avancadas (porte baixo/médio, folhas eretas) e tolerantes ao tombamento (ALMEIDA
et al. 2000).
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O modo como a radiacdo fotossintticamente ativa € interceptada pelo dossel de
plantas é essencial para a fotossintese e para a producdo da cultura (STEWART et
al.,, 2003). De acordo com esses autores, fatores como forma, densidade
populacional e espacamento entre linhas, afetam a distribuicdo da area foliar no

dossel das plantas.

A reducdo do espacamento de semeadura entre linhas proporciona uma melhor
distribuicdo espacial de plantas de milho (SANGOI et al., 2002) e melhor producao

de forragem, aliada a uma melhor cobertura superficial do solo.

Fancelli e Dourado Neto (2000) observaram que tipicamente, 0 espagamento entre
linhas empregado pela maioria dos produtores brasileiros sédo entre 0,80 e 0,90m,
devido, principalmente, a inadequacdo das colhedoras e as plataformas de milho
que ndo se adaptavam a espacamentos inferiores a 0,80m. Entretanto, j& ha,
disponivel no mercado, semeadoras e colhedoras que permitem a adocdo de
espacamentos entre linhas de até 0,45m. Isso tornou viavel um maior densamento
populacional e a utilizacdo de até 72.000 plantas de milho por hectare, sob
espacamento entre linhas de 0,55m, incremento de produtividade.

O produtor deve ser seguro no momento de escolher reduzir o espacamento entre
fileiras na cultura do milho, pois a adocéo dessa técnica implica despesas elevadas,
0 que, em determinadas situacdes, pode tornar o investimento economicamente
invidvel. O investimento em plataformas de colheita pode ser viavel em lavouras com
produtividades de milho superior ou em grandes escalas de cultivo. (DE OLIVEIRA
DIAS et al., 2007)

De acordo com Sergio el al. (2002) em experimento realizado em Lavras/MG, a
avaliacdo de dez genotipos de milho, em trés espacamentos (0,45; 0,70 e 0,90m),
combinados em trés populacbes de plantas (55, 70 e 90 mil plantas ha-1),
demonstrou que o espagcamento entre linhas de 0,70m proporcionou produtividade
de grdos 17% maior que o espacamento de 0,90 m e 33% superior ao espagcamento

de 0,45m. Esse Ultimo espacamento, combinado com 70.000 plantas ha-1,
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proporcionou producdo média 4,8% maior a obtida na combinacdo com 55.000
plantas ha-1, podendo-se presumir que, naquelas condicbes, a reducédo do
espacamento permitiu o acréscimo da populacdo final para incremento em
produtividade. Pode-se atribuir os resultados aos diferentes niveis de competicao
intraespecifica estabelecidos para cada arranjo espacial de plantas. Diferencas
significativas entre os gendtipos também foram avaliados, indicando uma melhor
adaptabilidade em funcdo das caracteristicas fenotipicas, dos espacamentos e das

populacdes utilizadas.

A resposta dos genotipos a reducdo de espagamento é variavel em funcdo das
condicbes ambientais, pois hibridos de milho cultivados nos Estados Unidos, com
70.000 plantas ha-1, sob dois espacamentos (0,38 e 0,76m), durante trés safras
consecutivas, semeados no mesmo dia e local em cada safra, apresentaram
produtividades variaveis em fungdo da oferta ambiental anual; entretanto, a adocao
do menor espacamento resultou em produtividade média 3% maior (FARNHAM et
al., 2002)

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local e data do experimento

O experimento foi realizado no periodo de 25 de marco de 2016 na fazenda
Congonhas (coord. -18.943122, -47.047337), proximo a cidade de Patrocinio/MG.

Antes da implantacdo do experimento, foi realizada analise de solo para avaliar a
saturacdo de bases, o0 pH e os teores de P dessa éarea, cujo resultado se encontra
na tabela abaixo, também foi feito uma aplicacdo de dessecacdo em area total para

o controle de plantas daninhas de folha larga e folha estreita.



Tabela 1. Resultados da analise de solo.
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pH P MO \Y} M
(H20) (Mg.dm™) (%) (%) (%)
6,00 12,00 3,50 70,00 0,00

A analise de solo revelou uma saturacédo de bases de 70% e um pH de 6,0 o que é

considerado bom para a cultura do milho, o fésforo dado na anélise foi pelo método

extrator Melich que revelou um teor de 12 mg/dms3 que também é considerado bom

para o milho e matéria organica de 3,5%.

4.2 Tratamentos

O tratamento foi distribuido em 4 blocos casualizados e com 4 tratamentos, com

diferentes tipos de espagamento, como podemos ver na tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Distribuicdo do experimento.

TRATAMENTO ESPACAMENTOS
T1 45cm
T2 50cm
T3 70cm
T4 80cm

Fonte: Préprio autor.

Foram semeadas levando-se em conta uma populacdo de 60.000 sementes p/ha,

variando a populagédo por metro linear de acordo com o espagamento.
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Com objetivos de manejo conservacionista, foi adotado o plantio direto, no qual a
area foi dessecada uma semana antes do plantio, com 2 L.ha~’ de herbicida
Crucial®, a base de Glyphosate, 0,3 L.ha~7 de 2,4-D® e 0,3 L.ha~7 de Orobor®.

A variedade utilizada foi o pioneer 3646, hibrido simples, altamente produtivo de

ciclo precoce, podendo variar de 120/140 dias. Na tabela 3 abaixo, estdo

demonstrados os tratamentos realizados nas sementes, para este estudo.

Tabela 3 - Tratamentos realizados nas sementes do experimento.

TRATAMENTO DE SEMENTES DOSAGEM (PARA 100 KG DE SEMETES)

Standak® Top 250 mL
Inoculante 500 mL
Estimulante radicular 500 mL

Fonte: Préprio autor.

Conforme visto na tabela acima, o tratamento foi feito com base em 100 kg de
sementes e os produtos utilizados foram:

+ Standak® Top, que tem efeito fungicida e inseticida de acao protetora
(Piraclostrobina), sistémico (MetilTiofanato) e de contato e ingestao (Fipronil),
do grupo das estrobilurinas, benzimidazol e pirazol;

* Inoculante (Azospirillum brasilense), que tem o objetivo de fornecer novas
bactérias que aumentam a fixacdo de Nitrogénio; Produz hormdnios que
estimulam o desenvolvimento e crescimento das raizes;

e e, por ultimo, o estimulante radicular que visa aumentar o desenvolvimento
das raizes, possibilitando uma maior absorcdo de agua e nutrientes. Com

iss0, a planta podera expressar seu maximo potencial produtivo.



21

4.3 Manejo do experimento

O plantio do experimento foi realizado em 25 de marco de 2016, de forma manual,
onde o mesmo foi relacionado a uma populacdo de 60.000 plantas por ha, que € o
recomendado para a cultura. O adubo utilizado para o plantio foi o MAP(11-52-00),

sendo a dosagem de 300 Kg.ha™1.

Apds o milho entrar em v4 aos 15 dias foi realizada uma aplicacdo de herbicida
Atrazine, para o controle de plantas daninhas e feito uma adubacdo de cobertura

com 150 kg de KCL e outra com 150 kg de uréia.

Ao longo do experimento foram feitas duas aplicagOes foliares de cobre, pois houve
deficiéncia visual nas plantas e zinco que é de exigéncia da cultura como micro

nutriente.

Foram necessarias 2 aplicacdes de fungicidas, conforme recomendacdo técnica
para a cultura, a primeira no inicio do estagio (VT) e outra no (R2), os produtos
utilizados foram o Mancozeb® na dosagem de 1 Kg.ha™!, Azimut® 0,5 L.ha™7 e
0,5L.ha~7 de Nimbus®

Foram feitas 2 aplicacdes de inseticidas de nome comercial Lannate® 0,5 L.ha™7 e
Match® 0,3 L.ha~7 para o controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda),
praga priméria da cultura e cigarrinha (Dalbulus maidis), que vem apresentando um

grande problema para a cultura.

4.4 Variaveis utilizadas

Aos 140 dias apos o plantio o experimento foi colhido e foram avaliadas as seguintes

variaveis:
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e Altura da planta — com o auxilio de uma fita métrica, os resultados foram
expressos em metros.

e Diametro do colmo — com o auxilio de uma fita métrica, os dados foram
expressos em centimetros.

* Produtividade — com a utilizacdo de uma balangca de precisdo, as espigas
foram mensuradas e entdo a produtividade foi convertida em quilos por

hectare.

4.5 Anélise estatistica

Os dados obtidos no experimento foram avaliados através de testes de normalidade
dos dados, analise de variancia e, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey

a 1 e 5% de probabilidade. O programa estatistico utilizado foi o Assistat®.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 4 estdo expostas as andlises de variancia da avaliacdo de altura da
planta, diametro de colmo e produtividade. Mediante o trabalho, foi constatado que

houve diferencas significativas a 1% de probabilidade.
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Tabela 4 - Resultados de altura (expresso em metros), diametro de colmo
(centimetros) e produtividade (kg/ha), para a cultura do milho safrinha.

TRATAMENTO ALTURA DIAMETRO DE COLMO PRODUTIVIDADE
T1 2,112 a 2,698 c 8989,50 a
T2 1,750 b 2,970 b 7201,50 b
T3 2,050 ab 3,132 ab 7515,00 b
T4 2,120 a 3,258 a 7089,00 b
CVv 1,94 3,13 4,48
Foae 6,0514 * 26,1997 ** 25,9547 **

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Fonte: Préprio autor.

Nos resultados adquiridos o tratamento T1 e T4 se sobressairam na altura da planta
com 2,112 e 2,120 m, respectivamente. O tratamento T4, 80 cm de espagcamento
entre plantas, apresentou maior diametro de colmo com 3,258 cm de diametro e T1

foi o mais produtivo com 8.989,50 Kg. ha™!.

O tratamento com o menor desempenho para altura foi o T2 com 1,750 m e 0 menos
produtivo foi o T4 com 7.089,00 Kg. ha™1.

Neto et al., 2003 constataram que a diminuicdo do espacamento entre linhas na
cultura do milho teve efeito positivo na produtividade de graos em caso de plantas
com arquitetura foliar aberta, e ainda que, independentemente do gendétipo, com até

60.000 plantas.ha™ também ocorre incremento de produtividade.

Os parametros vegetativos e ainda os produtivos sao influenciados
significativamente pela densidade de plantas, em cultivos adensados. Para
determinados hibridos, o0 uso de espacamento reduzido entre linhas (45cm) garante
aumento de produtividade devido ao aumento na densidade de plantas (MARCHAO
et al., 2005).
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Demétrio et al.,, 2008, chegaram a conclusdo de que a produtividade do milho
aumenta com a reducao no espacamento entre linhas, da mesma forma que influi na
altura da planta e na insercdo da primeira espiga. Ainda segundo o trabalho, o
melhor arranjo para os hibridos avaliados seria de 40cm com 75-80 mil plantas por

hectare.

Da mesma forma que nos trabalhos anteriores, o hibrido utilizado neste trabalho
mostrou resposta positiva significativa a redugdo do espagamento entre linhas, com
aumento de produtividade e, também, diferengas significativas no que se refere as

caracteristicas fitotécnicas desejaveis na arquitetura do milho.

6 CONCLUSAO

A produtividade do hibrido pionner 3646 aumenta com a reducdo no espacamento
entre linhas, pela melhor distribuicdo de plantas e uniformidade da lavoura. Portanto,
0 espacamento de 45cm € mais viavel que os demais avaliados para o cultivo de

milho safrinha.
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