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ESPAÇAMENTO E DENSIDADE DE PLANTAS NA CULTURA DO MILHO

Heitor Pretti Camilo1; Naiara Martins dos Santos1; João Rafael De Conte Carvalho de
Alencar2

1 Acadêmico do curso de Agronomia do Centro Universitário Integrado. Rod.BR-158
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2 Docente do curso de Agronomia do Centro Universitário Integrado. Rod. BR-158,
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Resumo: A cultura do milho deve ser planejada em período anterior ao de
semeadura, pois diferentes cuidados podem influenciar nas condições desejadas
dos mesmos. Entre essas condições estão o espaçamento entrelinhas e a
densidade populacional de plantas que influenciam diretamente sobre o
desenvolvimento e produção da lavoura do milho. Desta forma, o presente estudo
buscou avaliar as características de desenvolvimento e produção da cultura do
milho, bem como a influência na comunidade de plantas daninhas de acordo com
diferentes espaçamentos e densidades de semeadura. Para tanto, o estudo foi
conduzido durante os meses de fevereiro a julho de 2022, no Sítio Floresta,
localizado no município de Juranda - PR. O experimento foi em quatros blocos
casualizados em esquema fatorial 2x4, com dois espaçamentos entrelinha e quatro
densidades de semeadura na cultura do milho. Logo, foram conduzidos oito
tratamentos nos espaçamentos de 0,5 e 1,0 m com as densidades de semeadura de
2,2; 3,2; 4,2 e 6,1 sementes por metro. As variáveis respostas avaliadas, foram
altura de plantas, altura da inserção da primeira espiga, diâmetro de colmo, número
de grãos por espiga, número de fileiras por espiga, massa de mil grãos,
produtividade, umidade e ocorrência de plantas daninhas. Os resultados,
demonstraram que a densidade populacional e o espaçamento entre linhas
influenciaram em todas as variáveis analisadas, permitindo menor ocorrência de
plantas daninhas, maior altura das plantas e de inserção de espigas, maior
produtividade dos grãos. Porém, notou-se que espaçamentos maiores e menor
densidade de plantas permite maior diâmetro de colmo, mais grãos por fileira, maior
massa de mil grãos e maior retenção de umidade nas espigas. Entretanto, esses
resultados não significaram maior produtividade, logo, nota-se que o arranjo físico
com menor espaçamento entre as plantas permite melhorias na expressão do
híbrido. E com este trabalho, descobrimos que para a região, o melhor espaçamento
é o 0,50 m com a densidade de 4,2 sementes por metro, conseguindo um melhor
arranjo das plantas, maior produtividade e uma melhor condição para o controle das
plantas daninhas.

Palavras-chave: Arranjo de plantas, competição, produtividade, semeadura.

SPACEMENT AND PLANTS DENSITY IN CORN CROP

ABSTRACT: The corn crop must be planned in a period prior to sowing, as different
precautions can influence the desired conditions for them. Among these conditions
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are the row spacing and the population density of plants that directly influence the
development and production of the corn crop. Thus, the present study sought to
evaluate the development and production characteristics of the corn crop, as well as
the influence on the weed community according to different spacing and sowing
densities. Therefore, the study was conducted from February to July 2022, at Sítio
Floresta, located in the municipality of Juranda - PR. The experiment was carried out
in four randomized blocks in a 2x4 factorial scheme, with two row spacing and four
sowing densities in the maize crop. Therefore, eight treatments were conducted at
spacings of 0.5 and 1.0 m with sowing densities of 2.2; 3.2; 4.2 and 6.1 seeds per
meter. The response variables evaluated were plant height, height of insertion of the
first ear, stem diameter, number of grains per ear, number of rows per ear, mass of a
thousand grains, productivity, moisture and occurrence of weeds. The results
demonstrated that the population density and the row spacing influenced all the
analyzed variables, allowing a lower occurrence of weeds, higher plant height and
spike insertion, higher grain productivity. However, it was noted that greater spacing
and lower plant density allow for greater stem diameter, more grains per row, greater
mass of a thousand grains and greater moisture retention in the ears. However,
these results did not mean greater productivity, therefore, it is noted that the physical
arrangement with less spacing between plants allows improvements in the
expression of the hybrid. And with this work, we discovered that for the region, the
best spacing is 0.50 m with the density of 4.2 seeds per meter, achieving a better
arrangement of the plants, greater productivity and a better condition for the control
of weeds.

Keywords: Arrangement of plants, competition, productivity, sowing.

INTRODUÇÃO

O Brasil é destaque na produção de milho, uma vez que ocupa o 3º lugar

como maior produtor de milho do mundo, perdendo apenas para os Estados Unidos

e China (CONAB, 2019). Na safra 2021, apesar das más condições climáticas, que

prejudicaram a produção do grão, o país ainda teve produção de 87,0 milhões de

toneladas de grãos (BRFÉRTIL, 2022).

Essa cultura apresenta grande potencial produtivo com rendimento até 30

toneladas por hectares, sendo atribuído sua alta produtividade às propriedades

fisiológicas do cultivar (EMBRAPA, 2015). Porém, apesar de alto potencial produtivo,

no Brasil ainda é considerado baixo, visto que a produtividade média é de cerca de

4.864 kg ha-1, demonstrando como o manejo da cultura deve ser aprimorado para se

obter a melhoria da produtividade e rentabilidade (EMBRAPA, 2015).

Entre os diversos fatores que podem influenciar na produtividade da cultura,

encontra-se o manejo nos estágios de crescimento e desenvolvimento, afetado

diretamente pela umidade do solo, temperatura, radiação solar e fotoperíodo,
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portanto, a época de semeadura é influenciada diretamente por estes fatores, cujos

limites são variáveis de acordo com as características edafoclimáticas (CRUZ;

PEREIRA FILHO; ALBUQUERQUE FILHO, 2021).

Além das condições climáticas, a densidade de semeadura, definida como o

número de plantas por unidade de área, influência diretamente sobre o rendimento

da lavoura de milho, uma vez as variações nas quantidades de sementes por metro

têm grande influência no rendimento final da cultura (AFFÉRI et al., 2008).

O milho é uma cultura sensível às mudanças na densidade das plantas,

sendo que o arranjo de plantas pode interferir no crescimento e desenvolvimento

devido à distribuição espacial e temporal de indivíduos na linha, sendo que para

cada sistema de produção, deve-se avaliar a população que maximiza a produção

(SANGOI; SILVA, 2006; CRUZ; PEREIRA FILHO; ALBUQUERQUE FILHO, 2021).

Quanto a população ideal, Cruz, Pereira Filho e Albuquerque Filho (2021),

afirmam que para maximizar a produtividade do milho é necessário cerca de 30.000

a 90.000 plantas por hectare, porém, deve-se estar atento a fertilidade do solo, ciclo

da cultivar, disponibilidade hídrica, época de semeadura e espaçamento entrelinhas.

Em alguns casos, dependendo do híbrido utilizado é possível definir densidades

menores, pois, os mesmos conseguem compensar quantidades de sementes por

linhas nas suas espigas, conseguindo obter produções normais com densidades

reduzidas, já em casos onde ocorre o aumento da densidade de semeadura, outras

características da planta podem ser afetadas, como, por exemplo, tamanhos e

índices de espigas, diâmetro do colmo resultando em maior susceptibilidade ao

acamamento, quebramento e a algumas doenças (EMBRAPA, 2015).

Nesse sentido, nota-se que o espaçamento entre linhas ainda é muito

variável, sendo que o espaçamento reduzido varia entre 45 a 50 cm entre fileiras e o

espaçamento convencional entre 80 a 90 cm, nota-se ainda a tendência a redução

do espaçamento, considerando as vantagens descritas por Cruz, Pereira Filho e

Albuquerque Filho (2021), em que afirma que a utilização de espaçamentos mais

estreitos, contribuem para o aumento do rendimento de grãos, distribuição mais

padronizada de plantas na área, aumento da eficiência de utilização de luz solar,

água e nutrientes, e melhor controle de plantas daninhas, com isso melhor qualidade

de produção.
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Desta forma, o presente estudo visa identificar a melhor relação de plantas de

acordo com o espaçamento e densidade para a produção da cultura do milho

durante a safrinha.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido nos meses de fevereiro a agosto de 2022, no

Sítio Floresta, localizado no município de Juranda, estado do Paraná, sob as

coordenadas: latitude 24° 18′ 35.22″S e longitude 52° 42′ 37.52″O e com altitude de

649 m, médias anuais de chuvas de 1600-2000 mm, temperaturas médias variando

de 17 a 28 °C, diante disso o clima da região de onde o experimento foi instalado é

classificado como subtropical úmido, tendo verões com temperaturas mais elevadas

e no inverno podendo ter incidências de geadas (SOMAR METEOROLOGIA, 2022).

O solo dá área é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distoferrérico

típica textura média + argissolo (EMBRAPA, 2013). Antes da semeadura foi

realizada a coleta de solo para retirar a análise na profundidade de 0 - 20 cm, os

resultados obtidos foram: pH (CaCl2) 5,50; P 14,81 mg/dm3; K 0,35 cmolc/dm3; Ca

5,56 cmolc/dm3; Mg 2,12 cmolc/dm3; acidez potencial (H+Al) 4,44 cmolc/dm3;

carbono orgânico total 22,86 g/dm3; V% 64,39; CTC 12,47 cmolc/dm3; soma de

bases 8,03 cmolc/dm3; S 9,50 mg/dm3; B 0,35 mg/dm3; Cu 14,16 mg/dm3; Fe 50,50

mg/dm3; Mn 209,85 mg/dm3; Zn 3,05 mg/dm3.

Durante a condução do experimento foram observados o comportamento de

um híbrido Brevant - B2702VYHR diferentes espaçamentos e densidades. A

semeadura ocorreu no dia 27/02/2022 de forma mecânica com uma plantadeira da

marca John Deere de 12 linhas de 0,50 cm de espaçamentos entre elas com um

trator da mesma marca 7415 J tendo uma potência de 180 cv. A velocidade

estipulada para a semeadura, visando uma melhor semeadura, foi de 5,5 km/h em

uma profundidade de 4 cm, tento a soja como cultura anterior.

As características do híbrido são: milho utilizado para a semeadura da

primeira e segunda safra; super precoce; tecnologia Leptra® que tem com sua

principal função a proteção contra insetos, composta por três proteínas inseticidas

(Cry1F, Cry1Ab e Vip3Aa20), que auxiliam na proteção contra as principais lagartas

que atacam a cultura do milho, sabugo e grão vermelho, sabugo fino, espiga

expansiva. Além de ser de tecnologia tolerante ao Glifosato (RR). O hibrido utilizado
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possui em média 14 fileiras de grãos na espiga, apresentando bom arranque inicial,

qualidade de colmo e ampla janela de semeadura.

As sementes que se instalaram no campo experimental, passaram pelo

tratamento industrial realizado com Poncho (Clotianidina) + Demacor

(Clorantraniliprole) na dose de 70ml por 60.000 sementes de cada.

Sobre a adubação, ela ocorreu junto com a semeadura, onde teve uma

quantidade de 310 kg/ha-1 da formulação NPK 10-15-15 Fertipar.

Os tratos culturais realizado dentro da lavoura contaram com o auxílio do

pulverizador (jacto AM-24) com um trator da marca John Deere 6115 com uma

potência de 115 cv, e ocorreram algumas aplicações de final de ciclo via aéreo.

Essas operações dentro da lavoura foram conduzidas conforme as recomendações

agronômicas como o controle de pragas, doenças, plantas daninhas, utilizado,

inseticidas, herbicidas, fungicidas e fertilizantes foliares conforme relatado na tabela

1.

Tabela 1. Tratos culturais, datas de realização e descrição. Juranda - PR, 2022
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Tratos Culturais Realização Descrição (dose por alqueire)

Aplicação de Inseticida 03/03/2022 2,5Kg Perito (acefato)

Aplicação de Inseticida /
Herbicida 10/03/2022

Adjuvante 200ml, Sal 1,5kg, Expedition (Sulfoxaflor,
Lambda-Cialotrina) 1L, Roundup WG (glifosato) 2kg,

Atrazina 6L.

Aplicação de Inseticida 19/03/2022 Adjuvante 75ml, Sal 1,5Kg, 2,5Kg Perito (acefato)

Aplicação de fertilizantes
foliares 20/03/2022 Celerate (Zn + Mo) 500ml, Nitro+ (N) 4L

Aplicação de Inseticida 02/04/2022 Adjuvante 75ml, Primolio 5L, Lanate 2L (uma bomba -
fundo)

Aplicação de Inseticida /
Herbicida 02/04/2022

Adjuvante 75ml, Primolio 5L, Sal 1,5Kg, Perito (acefato)
2,5Kg, BlackGold 2,27L, Excellence 1,8Kg, Fisiocrop

3,63L (Adubação Foliar + Aminoácidos)

Aplicação de Fungicida
(aéreo) 28/04/2022

Abacus (Piraclostrobina, Epoxiconazol) 800ml, Klorpan
(Clorpirifós) 1,5L, Unizeb (Mancozebe) 3Kg, Adjuvante

+ óleo 800ml
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O acumulado de precipitações foi acompanhado por meio de um pluviômetro

colocado perto da área experimental, registradas todas precipitações na área da

pré-semeadura até a colheita.

O ensaio foi realizado em esquema fatorial 2x4, com dois espaçamentos

entrelinha e quatro densidades de semeadura na cultura do milho. Foi conduzido em

delineamento de blocos ao acaso com quatro blocos. Logo, foram conduzidos oito

tratamentos nos espaçamentos de 0,5 e 1 m com as densidades de semeadura de

2,2; 3,2; 4,2 e 6,1 sementes por metro, conforme detalhado na Tabela 2.

As áreas utilizadas foram escolhidas aleatoriamente, visando apenas boa

acessibilidade, para a facilidade das avaliações do estudo, retiradas do pulverizador,

evitando o amassamento das parcelas.

Quanto as densidades, as mesmas foram selecionadas conforme a tabela da

semeadora. Cada tratamento teve quatro repetições de 9 m² totalizando uma área

experimental de 288 m², as bordaduras do experimento tiveram um espaçamento de

1 m em volta de todo o campo.

Tabela 2. Tratamentos, datas de realização e descrição. Juranda - PR, 2022.
Tratamentos Realização Descrição

T1 27/02/2022
Semeadura realizada de forma mecânica, na densidade de 2,2

sementes por metro no espaçamento de 0,50 metros entre linhas

T2 27/02/2022
Semeadura realizada de forma mecânica, na densidade de 3,2

sementes por metro no espaçamento de 0,50 metros entre linhas

T3 27/02/2022
Semeadura realizada de forma mecânica, na densidade de 4,2

sementes por metro no espaçamento de 0,50 metros entre linhas

T4 27/02/2022
Semeadura realizada de forma mecânica, na densidade de 6,1

sementes por metro no espaçamento de 0,50 metros entre linhas

T5 27/02/2022
Semeadura realizada de forma mecânica, na densidade de 2,2

sementes por metro no espaçamento de 1,00 metros entre linhas

T6 27/02/2022
Semeadura realizada de forma mecânica, na densidade de 3,2

sementes por metro no espaçamento de 1,00 metros entre linhas

T7 27/02/2022
Semeadura realizada de forma mecânica, na densidade de 4,2

sementes por metro no espaçamento de 1,00 metros entre linhas

T8 27/02/2022
Semeadura realizada de forma mecânica, na densidade de 2,2

sementes por metro no espaçamento de 1,00 metros entre linhas

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Em relação às avaliações deste experimento, foram realizadas: medições

quanto à altura de planta; diâmetro de colmo; número de grãos por fileira; inserção
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de espiga; população final real; MMG (massa de mil grãos); umidade; produtividade

e plantas daninhas após colheita.

A forma de avaliação foi abordada dentro das repetições confrontando as

mesmas densidades com os espaçamentos. As avaliações ocorreram

semanalmente, onde realizou-se utilizando uma trena para medir altura de planta e

paquímetro para medir o diâmetro do colmo. A altura de planta e o diâmetro do

colmo foram medidas até o estágio fenológico R5. Número de fileiras e grãos por

fileiras foi realizado após a colheita do tratamento, onde foi separado dez espigas

aleatórias de cada repetição, sendo realizada a contagem das mesmas. A altura de

inserção de espiga foi realizada no último estágio fenológico avaliado (R5).

Quanto a produtividade se deu pelo meio da colheita total das repetições no

dia 24/08/2022, onde com a debulha manual das espigas, conseguimos obter

valores em kg/ha-1. Para conseguirmos obter valores líquidos da produção de cada

tratamento foi retirado a umidade na cooperativa Coamo, sendo utilizado uma

máquina com a descrição Motonco 999 i. Após quinze dias da colheita foi realizado a

medição de plantas daninhas que foram contabilizadas em um metro quadrado por

parcela, obtendo uma quantidade de plantas daninhas em cada densidade e

espaçamento. A massa de mil grãos foi realizada pela contagem de 100 grãos em

oito repetições por parcela após a debulha, e retirado o valor em gramas de cada

tratamento, sendo extrapolado os dados para mil grãos.

Os dados obtidos no experimento foram analisados por meio de análise de

variância e da análise de regressão dos modelos quantitativos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Em relação ao colmo do milho, nota-se que o mesmo possui função estrutural

e atua como órgão de reserva, fonte de carboidratos para o enchimento dos grãos,

via processo de translocação (STOLLER, 2022). Nesse sentido, nota-se que o colmo

é essencial para o desenvolvimento da planta, portanto foi realizado a avaliação do

diâmetro, em que pode ser visualizado na Figura 1 a relação entre diferentes

quantidades de sementes por metro com relação ao diâmetro do colmo.
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Figura 1. Diâmetro do colmo em estágio fenológico VT, expressados em cm

confrontado com as densidades. Juranda – PR, 2022.

Por meio da regressão demostrada pelas avaliações estatísticas,

observa-se a linha vermelha com espaçamentos de 1,00 metro e a linha preta

com espaçamento de 0,50 metro, onde foi demonstrado a relação da

espessura do colmo e a quantidade de plantas por metro quadrado. Por meio

da Figura 1, nota-se que quanto maior o número de plantas por metro menor é

o diâmetro do colmo. Resultados semelhantes foram verificados nos estudos

de Dourado Neto et al. (2003) e Mantine (2008), que observaram que quanto

maior a densidade populacional menor o diâmetro do colmo.

Gross, Pinho e Brito (2006) e Afférri et al. (2018) afirmam que a

densidade populacional reduz no diâmetro do colmo, sendo que ocorre a

interferência na massa individual das plantas, de maneira que a matéria seca

passa a ser reduzida, devido à competição por recursos, além disso, devido à

redução do diâmetro fica mais evidente o risco de tombamento no período da

colheita. Desta forma, com o espaçamento maior entre as linhas de 1,00 m, foi

permitido a passagem de ar, entrada de luz e menor competitividade por

recursos, resultando em diâmetro mais espesso em relação aos blocos com

0,50 m, conforme observado na Figura 2.
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Figura 2. Diâmetro do colmo em estágio fenológico R5, expressados em cm
confrontando com as densidades. Juranda – PR, 2022.

Em termos de altura de planta, ela está ligada com a quantidade de

grãos por fileiras em uma espiga, porém atualmente no mercado encontram-se

vários, matérias com alturas diferentes conseguindo expressar produtividades

similares (EMBRAPA, 2015). Os resultados de altura de plantas neste

experimento foram demonstrados na Figura 3, onde se observou que para o

espaçamento de 0,50 m entre linhas para esse híbrido ocorreu maior

crescimento, com pico elevado entre 4 a 5 plantas por metro, porém com maior

densidade populacional ocorre o decréscimo desta condição para esse clima e

região. Tal resultado de decréscimo com 6 plantas pode ser atribuído ainda

competição populacional que ocorre devido a maior densidade populacional.
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Figura 3. Altura da planta, expressados em metros confrontando com as

densidades. Juranda – PR, 2022.

Marchão (2004), verificou resultado semelhante em seu estudo,

descrevendo que ocorre um acréscimo significativo dos valores até um ponto

que as plantas param de se desenvolver, provavelmente pela limitação dos

recursos ambientais provocada pela alta competição intraespecífica.

Segundo Shioga, Oliveira e Gerage (2004), plantas com maior

densidade populacional mantém as taxas de crescimento, caso seja aplicado o

aumento da adubação nitrogenada. Demétrio et al. (2008), também observou

crescimento das plantas com maior densidade populacional, porém não

relatam decréscimo em determinados números de plantas.

Quanto a densidade de 1,00 m, verifica-se que ocorre o crescimento das

plantas de maneira contínua, portanto, podendo ser inserido maior número de

sementes durante a semeadura. Resultados semelhantes foram encontrados

no estudo de Marchão (2004), em que afirma que sob altas densidades de

plantas a competição por luz provoca um aumento significativo da altura média

das plantas. Porém, de acordo com o autor, apesar da ocorrência de

dominância apical em condições de altas densidades populacionais, o maior

crescimento em altura, provavelmente devido à competição por luz, pode não
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ter correspondido a qualidade do grão, portanto proporcionou crescimento das

plantas, com formações raquíticas.

A análise da variável altura de espiga (Figura 4), revelou que nos

espaçamentos de 0,50 m e 1,00 m, que quanto maior a quantidade de plantas

por metro, maior a inserção de espiga. Nos espaçamentos de 0,50 apresentou

uma inserção mais elevada, podendo ser associado ao porte de planta que

busca a luz, porém, isso pode ser prejudicial, pois pode ocorrer rajadas de

ventos e ocorrer o tombamento dessas plantas.

Figura 4. Altura de inserção de espiga em estágio fenológico R5, expressado
em metros confrontando com as densidades. Juranda – PR, 2022.

Marchão (2004), verificou resultado semelhante em seu estudo e afirmou

que quando se eleva a densidade de semeadura observa-se que há um

incremento linear na altura de inserção das espigas, afirmando que isso ocorre

devido à competição por luz. Li et al. (2017), ainda afirma que a altura de

inserção de espiga está diretamente relacionada com o acamamento de

plantas, ou seja, quanto maior altura de espiga, maior a susceptibilidade das

plantas ao tombamento.

Apesar do risco de tombamento, a Embrapa (2015), afirma que a

inserção da espiga em alturas superiores permite que a colheita mecanizada
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seja realizada sem grandes problemas, pois permite a regulagem da plataforma

de maneira elevada, reduzindo os riscos de embuchamento.

Já em relação aos grãos por fileira nota-se na Figura 5, que a

quantidade de grãos por fileira, nos espaçamentos de 1,00 m, apresenta uma

quantidade de grãos maior que nos espaçamentos de 0,50 m. Sendo que tal

fenômeno ocorre também pela baixa competição pelos nutrientes necessário,

semelhante ao processo de formação das fileiras para o desenvolvimento,

sendo que a baixa densidade de plantas permite a maior quantidade de

fotossíntese, permitindo desenvolver maior quantidade de grãos dentro da

fileira.

Figura 5. Número de grãos por fileiras por espigas com as densidades.
Juranda – PR, 2022.

Piana et al. (2008) e Kopper et al. (2017), afirmaram em seus estudos

que a relação da densidade de plantas com quantidade de grãos por fileira é

prejudicada devido à intensificação da competição pelos recursos do meio

como a luz, água, nutrientes, prejudicando a produção individual da planta. Zoz

et al. (2018), verificou resultado semelhante e afirmou que o aumento da

densidade populacional das plantas de milho de segunda safra é prejudicial,
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resultando na redução do número de grãos/espiga. Portanto, confirmando os

resultados deste estudo.

Em relação ao peso em gramas em uma quantidade de 1000 grãos, foi

observado por meio da Figura 6, que a massa de mil grãos no espaçamento de

1,00 m é relativamente maior que no espaçamento de 0,50 m, portanto, se nota

que a densidade populacional afetou negativamente grande parte dos

componentes da pro. Esse resultado, também, ocorre por conta da competição

entre as plantas, resultando em menor quantidade de nutrientes, sol e água

para desenvolver um grão mais pesado.

Figura 6. Massa de mil grãos, densidades e espaçamentos. Juranda – PR,
2022.

Esses resultados ainda se assemelham aos verificados por Pereira et al.

(2009), que verificaram em seus estudos que a massa de 1000 grãos foi

influenciada pelo efeito da densidade de plantas, sendo observado a redução

do peso, diferenças de tamanho inicial das espiguetas, taxa de enchimento de

grãos relativamente menores, desta forma influenciando diretamente sobre a

produtividade de grãos. Marchão (2004), ainda justifica que o estresse causado

pela competição entre plantas, pode influenciar na menor produção de

carboidratos durante a fase de enchimento de grãos, por consequência, a

redução do volume de matéria seca dos grãos.
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Kappes et al. (2011), ainda verificou o decréscimo linear na massa de mil

grãos em função do aumento da densidade de plantas, sendo observado que

houve redução de aproximadamente 46 g para cada 10 mil plantas acrescidas

na população, portanto confirmando os resultados aqui encontrados.

Nesse sentido, nota-se ainda que apesar de a massa de mil grãos ter

sido reduzida, a produtividade não foi diretamente afetada por este resultado,

visto que conforme a Figura 7, onde foi demonstrado a produtividade expressa

em Kg ha-1 (hectare), que no espaçamento de 0,50 e na densidade de 4,2 a 4,4

sementes por metro apresentou uma maior produção por hectare, sendo

resultante de um melhor arranjo das plantas, ou seja, devido uma maior

quantidade de plantas por metro quadrado. No entanto, nota-se que este é o

limite de sementes para a competição entre as plantas, permitindo o

desenvolvimento das espigas e obtendo a maior produtividade entre as demais

densidades e espaçamento.

Figura 7. Produtividade com as densidades e espaçamentos. Juranda – PR,
2022.

Resultados semelhantes foram verificados por Barbieri et al. (2005), que

observaram o comportamento de dois híbridos de milho-doce submetidos a

quatro espaçamentos entre fileiras e cinco densidades de semeadura, em

Uberlândia-MG, onde se notou que a produtividade teve aumento significativo

com o aumento populacional de plantas e a redução dos espaçamentos entre
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as mesmas. Afféri et al. (2008), também verificou que para os cultivares

estudados a produtividade dos grãos foi superior com espaçamentos entre 0,50

m e 0,60 m quando comparados com o espaçamento de 0,80 m, sendo ainda

verificado que para ambas as espécies de milho avaliadas o limite máximo de

produtividade é no espaçamento de 0,65 m, havendo decréscimo na

produtividade, tanto para 0,50 m quanto para 0,80 m.

Desta forma, os resultados de produtividade deste estudo ainda

apresentam semelhança com o estudo de Lana et al. (2009), que verificou que

o menor espaçamento entrelinhas (0,45 m) demonstrou a maior produtividade

dos grãos quando comparado com os espaçamentos de 0,75 e 0,90 m. Amaral

Filho et al. (2005), também afirmou que a produtividade de milho no

espaçamento de 0,60 m obteve a maior produtividade com o menor

espaçamento entrelinhas.

Em relação à umidade a Figura 8, demonstra-se que quanto maior a

quantidade de plantas e menor o espaçamento entre as mesmas, maior é a

retenção de umidade, isso ocorre resultante da quantidade de plantas que está

naquele local, tendo um maior sombreamento da espiga, e maior retenção de

umidade entres as plantas, não permitindo obter uma quantidade de luz

suficiente para secar as espigas. Nesse sentido, nota-se que o espaçamento

de 0,50 m retém maior quantidade de umidade sobre a produção quando

comparado com o espaçamento 1,00 m.
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Figura 8. Umidade com as densidades e espaçamentos. Juranda – PR, 2022.

Sangoi e Silva (2006), afirmam que a variação no teor de umidade dos

grãos na colheita, aumentam os danos mecânicos durante a colheita e os

custos de secagem. Porém, não foram encontrados estudos que fizessem a

correlação entre umidade dos grãos e o espaçamento das plantas.

Os espaçamentos menores e o aumento populacional de plantas,

contribuiu ainda para a interferência das plantas daninhas sobre o cultivar,

podendo ser observado na Figura 9, que a quantidade de plantas daninhas por

metro quadrado, apresentou redução significativa, ou seja, quanto menor o

espaçamento, menor a quantidade de plantas daninhas. Isso ocorre devido ao

sombreamento que a maior densidade de plantas faz sobre o solo, permitindo

que quanto maior o sombreamento no solo menor a quantidade de plantas

daninhas será germinada.

Resultado semelhante foi observado por Marchão (2004), que afirma

grande interferência de plantas daninhas favorecidas pela distância das

entrelinhas, resultando no aumento de competição e forçando ao produtor a

utilizar herbicidas que possui muitas vezes baixa eficiência e são altamente

fitotóxicos, portanto, o autor indica redução dos espaçamentos e aumento de

plantas durante a semeadura, para a redução das interferências destas

espécies. Dias (2017) e Andrade (2018), também afirmam em seus estudos

que além das melhorias de produtividade, a redução do espaçamento
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entrelinhas permite o melhor controle de plantas daninhas no cultivar, devido ao

maior sombreamento sobre o solo. Desse modo, observa-se a vantagem

aparente para o produtor rural, a utilização de menor espaçamento e maior

densidade populacional, além de se observar que este espaçamento se

assemelha ao utilizado pelas culturas de soja e feijão.

Figura 9. Quantidade de plantas daninhas por m², confrontando com as
densidades e espaçamentos. Juranda – PR, 2022.

Por fim, pode-se pontuar que a redução do espaçamento entre linhas,

associada ao aumento de plantas do cultivar, possibilita a ocorrência de

melhorias no cultivar, porém, as mesmas devem ser avaliadas, visto que

também apresentam pontos não desejáveis sobre os resultados da cultura.

Portanto, antes de se optar por esta escolha, deve-se avaliar a espécie da

planta, visto que a mesma também influencia sobre os resultados de produção,

além de se considerar as diferentes safras e épocas de semeaduras.

CONCLUSÃO
A produtividade do milho aumenta com a redução no espaçamento entre

linhas para o híbrido avaliado, porém, observou-se que existe um limite.
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Contudo, o melhor resultado foi no espaçamento de 0,50 m e na

densidade de 4,2 sementes por metro, obtendo uma quantidade

aproximadamente de 9.000 kg/ha-1.
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