EFEITOS DE ESPACAMENTOS ENTRE LINHAS E DE POPULAGCOES
DE PLANTAS EM MILHO (Zea mays) DE TIPO PRECOCE!

CLAUDIO MARIO MUDSTOCK?

RESUMO.- Em dais cxparimambs conduzidos a campo, em Guaiba, Rio Grande do Sul, foram estu-
dados os efeitos em trés espagamentos entre linhas (50, 80 @ 110 cm) combinados com quatro popu-
lagGes de plantas (30, 50, 70 e 90 mil plantas/ha} sobre um hibrido de milho precoce. No primeire
experimanto (1969/70), houve um prolongado perfodo de deficidncia hidrica por ocasido da polini-
zagao. Os espacamentos n3o afetaram a produgio de grios {média de 1.250 kg/ha) em virtude da alta
. esterilidade de plantas (29% em média) e scentuada redugio da &rea foliar das plantas. No sagundo
' experimento (1970/71), o espagamento de 50 cm entre tinhas foi superior em rendimento da grios
a0 espacamento de 110 cm nas populagSes de 70.000 e 90.000 plantas/ha, com aumentosde 218 e
10,8% respectivamente, igualando-se nos demais. A diferenga foi devida ao maior peso médio de es-
piga, nic sendo afetados o namero de plantas estéreis (3%) e o nimero de dias entre a liberagdo do
pblene a smnssio dos estigmas, : :

dada.

INTRODUGAOD

: Com a introdugio, no Rio Grande do Sul, de
hibrides de milho do tipo mais precoce, de menot
estatura, mais rdpido desenvolvimento e menor
produgio de massa vegetativa do que os hibridos
tradicionais, surgiu o interesse por estudos sobre a
utilizagdo de afastamentos entre linhas menores do
que o de um metro, tradicionalmente utilizado.
Em virtude de suas caracter{sticas, os hibridos pre-
coces tém demonstrado aumentos em rendimento
de grios quando a distincia entre fileiras é mantida
entre 60 ¢ 70 ¢m, mas raramente os incrementos
sdo superiores a 20%. A redugdo do espago entre as
linhas ¢ o consegiiente aumento da distincia entre
plantas na linha {dentro de um mesmo niimero de
plantas por unidade de 4rea) resulta em menor

' competigdo intra-especifica por luz, aproximando-
-s¢ assim do espagamento eqiiidistante, que, teord-
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camente. produz os melhores rendimentos,

- A melhor utilizagio de luz e 4gua pela comuni-
dade de plantas de milho ¢ o principal fator para
explicar as alteragSes de rendimento ligadas a va-
riagbes da distin¢ia entre fileiras (PENDLETON
1966). A distribui¢do da luz dentro da comunida-
de é considerada como a razio principal para a
utilizagio de menores afastamentos entre linhas de
milho. A maior penetra¢io de luz na folhagem, es-
pecialmente nas folhas médias e inferiores (SCARS-
BROOK % DOSS 1973, YAO & SHAW 1964b),
aumenta a contribui¢do da luz para a formagio de
produtos elaborados que sio translocados aos grios.

A economia de dgua em #spagamentos menores
também pode contribuir para aumentos na produ-
¢do de grios, quando a disponibilidade h{drica &
limitada (NUNEZ & KAMPRATH 1969 YAO &
SHAW 1964b). A distribuigio mais eqiidistante
das plantas provoca o sombreamento do solo em
menor espago de tempo, diminnindo a evaporagdo,
Com isto haverd maior disponibilidade de igua pa-
ra a comunidade e a eficiéncia de utilizagio ¢
incrementada, -

Com este trabalho procurou-se determinar a
reagio de um hibrido precoce a diversos espaga-
mentos entre linhas e sua interagdo com o nfimero
de plantas por unidade de drea. Também se objeti-
vou testar qual a fase do desenvolvimento mais
afetada pelos diferentes arranjos das plantas no solo.
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MATERIAL E METODOS -

O hibrido precoce de milho Morgan Rendidor

(altura média de dois metros e pequeno desenvol- -

vimento de massa vegetativa} fol testado em qua-
tro populagdes de plantas (30.000, 50.000, 70.000
e 90.000 plantas/ha) e em trés distincias entre li-
nhas (50, 80 e 110 cm) para cada populagdo.

Os ensaios foram realizados na Estagio Experi-
mental Agrondmica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, em Guaiba, nos anos agricolas
de 1969/70 e 1970/71, em solos das séries Sio Je-
tonimo e Arroio dos Ratos, respectivamente.

O delineamento experimental nos dois anos foi
o de parcelas subdivididas, com quatro repetigdes.
As populagGes de plantas representaram as parcelas
principais e as distincias entre linhas, as subparce-
las. Cada parcela experimental constou de quatro
linhas, espagadas de acordo com o tratamento im-
posto (50, 80 ou 110 cm) e com seis metros de
comprimento. A irea (til da unidade experimental
foi formada das duas linhas centrais, descartando-

" -se 0,5 m em cada extremidade,

O preparo do solo e subseqiientes tratos cultu-
rais foram feitos da maneira tradicional. No pri-
meiro ano, o solo (pH= 5,7, P=5,5 ppm, K= 160
ppm, M.O.= 2,5%) recebeu 52 kg de P/ha (em for-
ma de superfosfato triplo}, como adubagio correti-
va. Posteriormente, a adubagdo de 15-26-25 kg de
NPK/ha (uréia, superfosfato triplo e cloreto de
potissio), pouco antes da semeadura ¢ mais 100 kg
de N/ha (em forma de uréia, incorporada ao solo},
quando as plantas apresentavam cerca de 60 cm
de altura. No segundo ano, o solo (pH= 5,5,
P= 4,5 ppm, K= 150 ppm, M.O.= 1,8%) recebeu
1,5 t de calcirio e 87 kg de P/ha, na forma de su-
perfosfato triplo, como adubagdo corretiva, apli-
cados respectiva.mente, trés meses e um més antes
da semeadura. Aplicaram-se ainda 10-26-25 kg de
NPK/ha (uréia, superfosfato triplo e cloreto de
potdssio) pouco antes da semeadura e mais 200 kg
de N/ha (uréia, incorporada ao solo) quando as
plantas apresentavam cerca de 60 cm de altura,

A semeadura fol realizada com uma semeadeira
manual em 1/10/1969 e 6/9/1970, respectivamen-
te. No segundo experimento as plantas receberam
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"duas sdialefnentagﬁes de 20 mm de igua cada uma,

através de irrigagdo por aspersio.

As determinagdes realizadas nos dois anos
foram o nimero de plantas estéreis {espigas nio
desenvolvidas), plantas com uma e com duas es-

' pigas, peso individual de cada espiga e peso dos

grios a 15,5% de umidade. Em 1970/71, foi com-
putado o nimero de dias entre 50% do pendoa-
mento (penddes visiveis externamente) e 75% do
espigamento (emergéncia dos estigmas) através de

_observagbes didrias dentro da parcela Gtil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo principal deste trabalho foi o de ana-
lisar o efeito da distincia entre filas; mas os trata-
mentos das diferentes populagdes foram incluidos
para um possivel estudo de interagio. Esta ndo
ocorreu, no primeiro ano (1969/70), em nenhum
dos caracteres estudados, e os dados dos diferentes
espagamentos entre linhas representam a média das
quatro repeti¢des. Nesse ano ocorreu um perfodo
de deficiéncia de umidade no solo bastante prolon-
gado, que coincidiu com o inicio da fase de polini-
zagio e ocasionou as baixas produgdes de grios
(1.250 kgfha), Os rendimentos de grios dos diver-
50§ espagamentos ndo apresentaram diferengas es-
tatisticamente significativas entre suas médias.
(Tabela 1}, .

O efeito da falta de dgua foi mais limitante que

- o efeito dos espagamentos, embora em tal situagio

se esperasse que a economia de dgua nas menores
distincias entre linhas proporcionasse maior dis-
ponibilidade por planta (NUNEZ & KAMPRATH
1969j. Como a deficiéncia ocorreu no periodo re-
produtivo, a emissdo da espiga foi bastante atrasa-
da em relagdo 4 emissio do pendio € houve alta es-
terilidade de planta (média de 29%). Qualquer pos-
sivel efeito benéfico do menor distanciamento en-
tre linhas, nesta época, foi mascarado pela falta de
dgua, pois a esterilidade de plantas, em todos os
espagamentos, deixou de apresentar médias signifi-
cativamente diferentes {Tabela 1), No periodo de
enchimento dos gros, as plantas possufam drea fo-

tossintética bastante reduzida, em decorréncia da

falta de dgua, e os diferentes espagamentos nio se
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TABELA 1. Rendimento de grios, percentagem de plantas estéreis, e peso médio de espiga em trés es-

15

pacamentos entre linhas (1969/70) em Guaiba, RS (médias de quatro populagdes de

plantas)

Caracteres estudados

Espagamento entre linhas

50 cm 80cm 110 cm
Rendimento'de grios
{kg/ha) 1.230 a 1.180 a 1.340 a
Percentagem de plantas
estéreis 29 a 30 a 29 a
Peso médio de espiga (g) 43 8 40 a 45 a

Em cada linha, médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nfvel de 5% de pro-

babilidade,

Coeficientes de variagfo: 15% para rendimento de grdos, 20% para percentagem de plantas estéreis

e 16% para peso médio de espiga.

diferenciaram significativamente quanto ao peso
da espiga (Tabela 1),

A deficiéncia hidrica provavelmente contribuiu
para que a variabilidade neste ano fosse mais eleva-
da para os caracteres rendimento de grios (C.V. =
15%) e peso de espiga {(C.V. = 16%) em compara-
¢io com o segundo ano, no qual os coeficientes de
variago situaram-se entre 6 e 7%,

No segundo ano (1970/71), nio houve limita-
gio por deficiéncia hidrica (4gua foi suprida atra-
vés de irrigagBes); e as limitagGes impostas ao ren-

dimento de grios foram decorrentes principalmen- -

te do arranjo das plantas no solo. Os diferentes
afastamentos entre linhas nio afetaram o desenvol-
vimento das estruturas da inflorescéncia feminina,
pois as médias de plantas estéreis, e de dias para o
perfodo critico entre a emissio de pélen e asafda
dos estigmas, para todos os espagamentos, deixa-
ram de evidenciar diferencas estatisticamente sig-
nificativas (Tabela 2).

Para rendimento de grios houve interagio entre
espagamentos e populagdes de plantas. A 30.000 e
50.000 plantas/ha, as produgdes de grios nio se di-
ferenciaram significativamente nas diversas distdn-
cias entre linhas (Tabela 3). Nas populagbes mais

elevadas, de 70.000 e 90.000 plantas/ha, o espaga-
mento de 50 c¢m foi superior aos demais em 21,8 ¢
10,8%, respectivamente, diferengas que foram
significativas,

No caso do peso médio de espiga também hou-
ve interagio entre populages e espagamentos, exa-
tamente nos mesmos tratamentos relacionados
para rendimento de grios (Tabela 4). A coincidén-
cia nos tratamentos indica que as variagGes de peso
final dos grios por drea deveram-se exclusivamente
a oscilages de um finico componente da produgio
que foi o peso da espiga. A interagio obtida mos-
tra que o arranjo das plantas afeta algumas carac-
teristicas agrondmicas apenas quando o niimero de
plantas por unidade de drea ¢ elevado, no caso de
70.000 plantas/ha ou mais.

No periodo de enchimento de grios parece ser
maior o efeito do espagamento entre linhas (LUTZ
et al. 1971), o que foi indicado pela variagio do
peso médio da espiga com diferentes arranjos das
plantas. Aparentemente, o arranjo das plantas afe-
ta o padrio de crescimento apés a fase reproduti-
va, ¢ no caso do experimento de 1970/71 é prova-
vel que a luz tenha tido um papel preponderante

em determinar diferengas com significacio estatis-
tica entre as médias do rendimento de gros.
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TABELA 2. Nimero de dias entre 50% do pendoamento e 75% do espigamento e percentdgem de
. plantas estéreis em trés espagamentos entre linhas (1970/71), em Guaiba, RS (médias de
quatro populagSes de planta),

Espacamento entre linhas
Caracteres estudados

50 cm 80 cm 110 cm
Numero de dias entre 50% do
pendoamento e 75% do espiga-
mento 4a 5a 6 a
Percentagem de plantas .
estéreis ) 3a 2 3a

Em cada linha, médias seguidas da mesma letra nio daferem estatisticamente ao nfvel de 5% de pro-
babilidade.

Coeficientes de variag3o: 43% para nimero de dias entre 50% do pendoamento e 75% do espigamen-
to e 61% para percentagem de plantas estéreis.

TABELA 3. Rendimento de grios em quatro populagdes de plantas e trés espacamentos entre linhas,
em Guaiba, RS

Espagamenta entre linhas

E Populagdes de plantas

50cm 80cm 110 ecm
30.000 4.500 a 4750 a 4450 a
' 50.000 s : 6.270 a . . 6450 a . B.400 a -
70.000 C 7.800 a 6.680 b 6400 b
90.000 - 7.050 a 6530 b 6.360 b _

Em cada linha, médias seguidas da mesma letra nio diferem estatisticamente ao nfvel de 5% de pro-
babilidade.

Coeficientes de variagdo: 7% para populat;ﬁes e 7% para espacamentos entre Iinhas.

TABELA 4. Peso médio de espiga em qmtro populaqoes de plantas e trés espacamentos entre linhas
(1970/71), em Guaiba, RS.

Espagamento entra linhas
PopulagSes de plantas

50 cm 80cm 110 cm
30.000 s a 146 a 144 a
50.000 144 3 142 a 141 a
70.000 137 a 112 b 115 b
90.000 104 2 92 b . 87hb

Em cada linha, médias seguidas da mesma letra n3o diferem estatisticamente ao nivel de 5% de pro-
babilidade.

Coeficientes de variagdo: 6% para populagGes de plantas e 6% para espagamentos entre linhas.
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Antes da polinizagio, a planta do milho tem
poucas reservas, que sio utilizadas posteriormente
para a formagdo dos grios (ALLISSON & WAT-
SON 1966). A matéria seca depositada nos grios
provém, em sua maior parte, da fotossintese reali-
zada apés a fecundagio (EASTIN 1969, ALLIS-
SON & WATSON 1966), e a assimilagio fotossin-
tética da comunidade neste periodo é fortemente
afetada pelo aproveitamento de luz, quando entio
a drea foliar é mixima. A alteragio da arquitetura
da comunidade pelo diferente arranjo das plantas
provoca maior penetragio de luz (SCARSBROOK
& DOSS 1973, SOUZA 1976), aumentando a con-
tribuigdo das folhas situadas na parte média da fo-
Ihagem,

CONCLUSOES

Os resultados obtidos conduzem is seguintes
conclusdes:

1. Nio houve efeito dos espagamentos entre li-
nhas no rendimento de grios, no primeiro ano do
experimento (1969/70), em razio da forte defi-
ciéncia hidrica que ogorreu no perfodo de polini-
zagdo; embora uma das razdes citadas para aumen-
tos de rendimento em espagamentos eqiiidistantes
seja a maior economia de dgua pela redugio da eva-
poragie do solo, este nio foi o caso em virtude da
intesidade do déficit hidrico registrado e que pre-
judicou em muito a 4rea foliar;

2. No segundo ano (1970/71), as linhas com
afastamento de 50 cm foram superiores em rendi-
mento de grios ds linhas com 80 ¢ 110 cm apenas
nas populagdes de 70.000 e 90.000 plantas/ha. Em
baixas populagdes, a disposi¢io das plantas nio
afetou nenhuma das caracteristicas estudadas, ja
que a plasticidade pode compensar o diferente ar-
ranjo dado; a capacidade das plantas de se adapta-
rem fica reduzida, ¢ o limite de plasticidade ¢ al-
cangado quando o nimero de plantas por unidade
de drea é elevado;

3. Os efeitos benéficos dos menores espagamen-
tos foram ocasionados possivelmente pelo melhor
aproveitamento de luz no perfodo de enchimento
dos grios, o que concorreu para o maior peso indi-
vidual de espiga; aparentemente, a pressio de
competigio imposta pelas diferentes distincias
entre linhas nio ¢ muito fort= até a época de poli-

nizagio, pois nem o desenvolvimento das estrutu-
ras da espiga.nem a emergéncia destas foram afe-
tadas pelos espagamentops.
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- ABSTRACT.- EFFECTS OF ROW WIDTH AND PLANT POPULATION ON AN EARLY TYPE OF
MAIZE [Zea mavs) . o . _ e
" Two field experiments conducted in Guaiba, Rio Grande do Sul State, Brazil, of threa row widths
{50, BO and 110 em] and four plant populations {30, 50,70 and 90 thousands plants/ha) on an early
maize hybrid. The first experiment (1969/70) had a long period of water stress just before tasseling
and showed no row width effect on grain yield {1.250 kg/ha, average). High sterility (29% average}
and a sharp decrease in leaf area were the main causes of the lack of responses. For the second experi- -
ment {1970/1971) when water was in good supply, the narrowest row {50 cm) outyielded the widest -
_tow (110 cm) only at the population of 70.000 and 90.000 plants/ha, mainly due to a greater ear

- weight. Plant sterility {3%) and the period between pollen shedding and silking were fittle affected,
There was interaction beteween row width and plant population only' for grain yield and ear weight,

Idex terms: row width, plani population, early maize, Zea midys corn, competition.
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