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AUMENTO NO RENDIMENTO DE GRAOS DE MILHO ATRAVES DO AUMENTO
DA POPULACAO DE PLANTAS!

INCREASING CORN YIELD THROUGH CHANGES IN PLANT POPULATION

Aldo Merotto Junior? Milton Luiz de Almeida? Orlando Fuchs’

RESUMO

O aumento da populagdo de plantas pode proporcio-
nar uma melhor explora¢do do ambiente e do gendtipo e se refletir
em incremento no rendimento de grdos. O objetivo deste trabalho
foi determinar a resposta do aumento da populagdo de plantas e
diminui¢do do espagamento entre linhas no rendimento de grdos
de milho. O ensaio foi conduzido em Lages, Santa Catarina, num
Cambissolo humico dlico. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, alocando-se os
espacamentos entre linhas (0,75 e 1,0m) na parcela principal e as
populagdes (37000, 54000, 64000 e 81000 plantas.ha’) nas sub
parcelas. O solo foi preparado pelo método convencional e a
semeadura foi realizada com o hibrido simples Cargill 901. O
espacamento entre linhas ndo afetou o rendimento de grdos e os
componentes do rendimento. A variag¢do da populagdo de plantas
de 37000 para 81000 plantas.ha’' aumentou linearmente o
rendimento de grdos de 7500 para 10200kg/ha’. Este aumento
aconteceu em resposta ao maior numero de espigas por drea, que
compensou a reducdo do peso do grdo e do numero de espigas por
planta. A altura das plantas aumentou devido ao aumento da
populagdo de plantas, mas ndo provocou acamamento. O uso de
altas populagdes de plantas demonstrou-se vidvel para aumentar
o rendimento de grdos de milho.

Palavras-chave: espacamento entre linhas, rendimento de grdos,
altura de planta.

SUMMARY

Increasing plant population can be used to better
explore the enviroment and genotype potencial and increase corn

yield. The objective of this experiment was to evaluate the effect of

increasing plant population and decreasing row width on corn

yield. A split plot desing with the main plots arregend in a rando-
mized complete blocks was used. Two row widths (0.75 and |.0m)

and four plant population (37,000, 54,000, 64,000 and 81.000
plants.ha') were placed in the main plot and split plot, respecti-
vely. The single hibrid Cargill 901 was sown in November 14,

1994. Row width did not affect the yield and yield components.

Increasing plant population increased grain yield from 7.500 to
10.200kg. ha'. This ocurred due to the increase in the number of
ears per area, which over came the reduction in grain weight and
number of ears per plant. Plant height was superior in the higher
densities but did not caused plant lodging. The use of high plant
populations can be a viable alternative to increase corn yield.

Key words: row width, grain yield, plant height

INTRODUCAO

A explora¢do da elevada capacidade de
rendimento de grdos de milho estd relacionada ao
desenvolvimento continuo de técnicas que propiciem
a exploracdo deste potencial. Diversos fatores tem
contribuido para o desenvolvimento de trabalhos
relacionados com o0 aumento da populagdo de plantas
e diminuicdo do espagamento entre linhas (COX,
1996; DUNCAN, 1984; LIANG et al, 1992;
MACHADO et al, 1992; MUNDSTOCK, 1978;
PISSAIA et al., 1992). Dentre estes fatores, destaca-se
o surgimento de cultivares modernas que apresentam
ciclo mais curto, porte baixo, menor numero de folhas
e principalmente folhas mais eretas (DWYER ez al.,
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1991; RUSSEL, 1991). Estas cultivares possuem uma
arquitetura de planta mais favoravel ao aproveitamen-
to de luz pelo menor autosombreamento € assim
suportam maiores populagdes de plantas com reflexos
positivos no aumento do rendimento de graos
(RUSSEL, 1991).

Os efeitos do aumento da populagdo de
plantas sobre o rendimento de grdos estdo condiciona-
dos ao suprimento de outros fatores de produgdo
(SILVA, 1992; LIANG et al., 1992). Os resultados
pouco promissores com relagdo ao aumento da popu-
lagdo de plantas (ESECHIE, 1992) caracterizam-se por
terem sido obtidos sob baixos niveis de rendimento de
graos, onde outros fatores de produc¢@o foram limitan-
tes ao aumento do rendimento de grdos. Dentre os
fatores apontados como causa destes baixos rendimen-
tos e limitantes ao uso de altas popula¢dos de plantas,
destaca-se o suprimento de nutrientes (LIANG et al.,
1992; RUSSEL, 1991; SANGOI, 1990), temperatura
(ESECHIE, 1992) e principalmente agua (COX, 1996;
MUNDSTOCK, 1978; SILVA, 1992).

As vantagens do uso de menores espacga-
mentos entre linhas estdo relacionados com a maior
cobertura do solo € com i1sso a uma diminui¢do das
perdas de agua por evaporagdo (MUNDSTOCK,
1978), com a maior competicdo com plantas daninhas
(TEASDALE, 1994) e principalmente, com o melhor
aproveitamento do ambiente pelas plantas (PENDLE-
TON et al., 1968). Este melhor aproveitamento é
potencializado com o uso de um arranjo equidistante
de plantas (DUNCAN, 1984 ¢ PENDLETON et al.,
1968), onde a diminui¢do da competi¢do intraespeci-
fica favorece individualmente a absor¢do de nutrien-
tes, agua, luz e CO, pelas plantas de uma comunidade.

A regido dos Campos Gerais que abrange o
nordeste do Rio Grande do Sul, o Planalto de Santa
Catarina e o sudoeste do Parana (FUNDACAO INSTI-
TUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATIS-
TICA, 1986) encontra-se em uma altitude de aproxi-
madamente 800 a 1000m, possul temperaturas amenas
nos meses de verdo e chuvas bem distribuidas. Estas
condigdes caracterizam esta regido como promissora
ao uso de altas populagdes de plantas e também a
elevados rendimentos de grdos de miltho. A ocorréncia
de baixas temperaturas noturnas resulta em menor
consumo de energia pela respiracdo e assim, pode
proporcionar um maior acumulo diario de fotoassimi-
lados (MOSS er al., 1961) e maior rendimento de
graos (PETR er al, 1988). Esta resposta pode aconte-
cer desde que o ambiente seja corretamente explorado
¢ maximizado pelo uso de uma adequada populagdo de
plantas. Além disso, o cultivo do milho em locais ou
épocas com baixas temperaturas no inicio do desen-

volvimento das plantas condiciona estas a um menor
crescimento (SANGOI, 1993) e assim, pode necessitar
de um maior numero de plantas para 0 maximo
aproveitamento do ambiente ¢ do genoétipo.

O objetivo deste trabalho fo1 o de determi-
nar a viabilidade do uso de altas populag¢des de plantas
e do menor espagamento entre linhas como métodos
de aumentar o rendimento de grdao de milho.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio
de Lages (SC) localizado no Planalto Catarinense, que
possui clima mesotérmico com verdes brandos,
temperatura do més mais quente inferior a 22°C e
chuvas bem distribuidas. O solo da area experimental
¢ do tipo Cambissolo umico alico de textura argilosa.
A anélise do solo demonstrou pH = 5,6, P(Mehlich)=
6,2ug.g”', K (Mehlich) = 66ug.g' e MO = 3,9 %. O
solo foi preparado pelo método convencional ¢ a
adubacao foi realizada nas linhas de semeadura com
20, 50 ¢ 40kg.ha™' de N, P e K, respectivamente.

Os tratamentos constaram de quatro popula-
¢Oes de plantas (37000, 54000, 64000 e 81000 plan-
tas.ha') e dois espacamentos entre linhas (0,75 e
1,0m). O experimento foi distribuido em blocos ao
acaso com arranjo em parcelas subdivididas, onde os
espagamentos entre linhas foram alocados na parcela
principal e as popula¢des nas sub parcelas, com trés
repeticdes. A semeadura foi realizada em 14 de
novembro de 1994 utilizando-se um hibrido simples
de porte baixo e ciclo curto, Cargill 901, que necessita
uma soma térmica para o florescimento de 790°C.
Apés a semeadura foi aplicado o herbicida Primestra
(atrasine + metolachlor) na dose de 7,01.ha™!. O desbas-
te das plantas excedentes foi realizado quando estas
estavam com trés folhas desenvolvidas, ajustando-se
desta forma o nimero de plantas desejaveis para cada
tratamento. A adubac¢do de cobertura foi realizada
quando as plantas estavam com 4 e 10 folhas, usando-
se S0kg.ha"' de N em cada aplicacio.

Cada subparcela foi constituida de quatro
linhas com seis metros de comprimento, sendo que as
determinacdes foram realizadas nas duas linhas
centrais, excluindo-se 0,5m de cada extremidade.
Foram realizadas as determinag¢des de altura de planta
¢ de inser¢do de espiga, rendimento de grdos e dos
componentes do rendimento. As alturas de planta e de
inser¢do de espiga foram estimadas através da medi-
¢do em 10 plantas por subparcela da distancia entre o
nivel do solo € a extremidade do penddo € do nivel do
solo e a inser¢do da primeira espiga do colmo, respec-
tivamente. O rendimento de grados foi avaliado sobre
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as espigas colhidas na érea 1util e corrigido para 13%
de umidade. O peso do grdo foi determinado por

contagem ¢ pesagem de 400 grdos e posterior corregdo " | ”
para 13% de umidade. O niimero de espigas por planta ol . !E:::::;“ L1
foi obtido em fun¢do do nimero de espigas e do 45 | o ETP
nimero de plantas existentes na drea util. O nimero de 40{ o :::p.m..r. o
grdos por espiga foi quantificado conforme o peso do o Temperstura20mnos |
grdo, o namero de espigas € do peso de grdos de cada 'E" -
sub parcela. E %
Os dados foram submetidos a analise de p -
variancia. Para o tratamento de populagio de plantas : L
foi realizado a analise de regressdo ¢ testados os - L | S
modelos linear ¢ quadratico. Os espagamentos entre - P‘ 1 ﬁ ' 1 ]” J10
lihas foram analizados pela comparagdo dos coeficien- : irad d ¥ .
tes de declividade da reta "b" utilizando-se o teste "t" o ‘1 L l ‘ " l « | | &
(STEEL & TORRIE, 1989). st Noaalal Mk Y, gl
O balango hidrico decendial foi determina- sk ATV Mﬂm il P
do segundo o0 método de Thorthwaite & Mater descrito 0 111:: 20 30 J:: S0 60 F:f 80 %0 :[‘:‘:_”” 1O

em CUNHA (1992), para o periodo compreendido
entre 0 segundo decéndio de novembro e primeiro
decéndio de abril. Foi utilizada uma capacidade de
armazenamento de agua no solo de 75mm.

Dias ap6s a emeréncia

Figura | - Balango hidrico climatologico diario calculado

RESULTADOS E DISCUSSAO segundo THORNTHWAITE & MATTER para

uma capacidade de armazenamento de agua no solo

, ‘ ‘ _ de 75mm, temperatura média diaria ocorrida e
As condigOes ambientais transcorridas temperatura média em 20 anos. Lages (SC).

durante a condugdo do experimento (Figura 1) de- 1594/1995.
monstram a existéncia de curtos periodos de déficit
hidrico inferiores a 2mmdia™’. A pequena magnitude e
curta duragdo das estiagens ocorridas no inicio da fase
de crescimento € no final do periodo de enchimento de
grdos sao apontados como pouco limitantes ao rendi-
mento de grdos (PETR et al.., 1988). Ja a estiagem Y =35285+0,0628 X; r*=099**
ocorrida no periodo de florescimento, mesmo que em '
curta duragdo, apresenta-se¢ como um fator de restricdo

12 12

p—
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[—

L

ao rendimento de graos (LIANG ef al., 1992; PETR et i | [ -
al., 1988) especialmente sobre o componente do g " E
rendimento niumero de graos por espiga. Entretanto, os g 2o
niveis de rendimento de 10.000kg.ha™ obtidos com as o 6l | e %
maiores populagdes de plantas (Figura 2) demonstram s 5
a compensagdo ocorrida através do namero de espi- g | T %A1 000068 X; =095 2
gas.m™ (Figura 2), e proporcionou a obtencdo de '§ 4r I 47
elevados rendimentos de grios. A temperatura média <
diaria ocorrida durante a estagdo de crescimento sl O Rendimento (kgba') |,
1994/935 oscilou proximo a temperatura média diéria > Namero de espigas.m’
dos ultimos 20 anos da regido do Planalto Catarinense |
(Figura 1). L A S S SN

O aumento da populac¢do de plantas dimi- 3 40 50 60 70 80 9% 100
nuiu o numero de espigas por planta (Figura 3) evi- Soppingiv (RO plaubuein)

denciando que a competi¢do por luz e a compensacio
da pl ja ' - ., .
planta ja sdo presentes mesmo nas fases de diferen Figura 2 - Rendimento de grdos e nimero de espigas.m? afetados

apontado para a capacidade das plantas de detectarem 1994/95.
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Figura 3 - Numero de espigas por planta e peso do gréo afetados

pelo aumento da populagdo de plantas. Lages (SC),
1994/95.

precocemente a presenca de plantas vizinhas, antes
mesmo de iniciarem a competir por luz, € assim no
inicio do crescimento ja modularem o padrdo de
desenvolvimento (BALLARE et al., 1995). Entretanto,
mesmo na populagio de 81000 plantas.ha' ndo
obteve-se, na média, menos de uma espiga por planta,
demonstrando assim que a cultivar utilizada possui
uma boa prolificidade € capacidade de suportar altas
popula¢des de plantas. Esta caracteristica €¢ apontada
por RUSSEL (1991) como sendo um dos fatores
responsaveis pelas diferengas entre os hibridos moder-
nos € 0s genotipos mais antigos que apresentavam alta
esterilidade quando cultivados em altas populagdes.

Ap6s a formagdo do nimero de espigas na
planta, o préximo componente a ser determinado € o
numero de grdos por espiga. Este ndo fo1 atetado pelo
aumento da populagdo de plantas e pela diminuigdo do
espacamento entre linhas e na média dos tratamentos
foi de 330 grdos por espiga. Esta quantidade ¢ bem
abaixo dos 1000 grdos potenciais que uma espiga pode
diferenciar (PETR, 1988) e assim, demonstra-se que o
nimero de grdos por espiga encontrado foi limitado
por outras condi¢cOes de ambiente, provavelmente pelo
déficit hidrico ocorrido no periodo de florescimento
(Figura 1). Desta forma, o nimero de grdos por espiga
ndo foi afetado diretamente pelo aumento da competi-
¢do intraespecifica causada pelo aumento da popula-
¢do de plantas.

A competi¢ao por luz torna-se mais impor-
tante apos o florescimento (MUNDSTOCK, 1978)
quando a planta possui maxima area foliar ¢ a deman-
da por fotoassimildos aumenta em resposta a necessi-
dade de enchimento dos graos. Esta maior competicdo
foi manifestada pela diminuigdo do peso do grdo em
virtude do aumento da populacdo de plantas (Figura
3). Comportamento semelhante também foi encontra-
do por MUNDSTOCK (1978), SILVA (1992) e
SANGOI (1990). A compensagdo desta diminuigdo
ocorreu pela produgdo de um maior namero de graos
por area proporcionada pelo aumento do nimero de
espigas.m™ (Figura 2). O numero de graos por unidade
de area, que esta relacionado com o numero de espi-
gas.m™, € apontado por PETR et al., (1988) como
sendo o principal determinante do rendimento de
grdos. O aumento do numero de espigas.m™ propor-
cionado pelo aumento da populagdo de 37000 para
81000 plantas.ha™ elevou o rendimento de grios em
36% (Figura 2). Estas duas variaveis apresentaram
coeficiente de correlacdo altamente significativo
(0,82) e com isto o niimero de espigas.m™ compensou
a diminui¢do do peso do grdo e do numero de espigas
por planta (Figura 3).

Este aumento do rendimento de grdos
demonstra a sub utilizagdo do ambiente € do genotipo
com as populagdes de aproximadamente 60000
plantas.ha™’ que sdo atualmente utilizadas em lavouras
tecnificadas. A resposta ao aumento da populagdo de
plantas encontrada supera os resultados obtidos por
MUNDSTOCK (1978), PISSAIA et al., (1992),
SANGOI (1990) e ESECHIE (1992) em experimentos
semelhantes, caracterizando a maior resposta ao
aumento da populagdo pelos novos hibridos
(RUSSEL, 1991) e as melhores condi¢des térmicas
existentes em locais com elevada altitude no que se
refere a resposta ao aumento da populacédo de plantas.

A diminui¢do do espagcamento entre linhas
de 1,0m para 0,75m ndo foi eficiente no aumento do
rendimento de grdos, € ndo afetou nenhum dos compo-
nentes do rendimento. A resposta do rendimento de
graos a diminui¢do do espagamento de 0,9 a 1,0m,
tradicionalmente utilizado, parece estar condicionada
a niveis de rendimento ainda maiores do que aqueles
relacionados ao aumento da populagdo de plantas,
onde SANGOI (1990) e RIZZARDI et al. (1994) ndo
obtiveram maiores rendimentos de grdos com o uso de
distribuigdes mais equidistantes de plantas, mesmo
com rendimentos de grdos de 6000kg.ha’' e
8900kg.ha™', respectivamente. Estes resultados ¢ os
obtidos no presente experimento demonstram que a
modifica¢do do arranjo e da populacdo de plantas
proporcionam condigdes diferenciadas para o cresci-
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mento e desenvolvimento das plantas. No entanto, a planta. O aumento da altura de planta € apontado

ndo resposta do rendimento de grdos a distribui¢do como limitante ao uso de altas populagGes por propor-

mais equidistante de plantas indica que a mudancga de clonar um maior acamamento das plantas (ESECHIE,

1,0 para 0,75m ndo foi significativa para o melhor 1992, SILVA, 1992). Entretanto, a caracteristica de

aproveitamento das plantas para os niveis de rendi- porte baixo da cultivar utilizada foi evidenciada pela

mento. disponiveis. Esta variacdo no espacamento ndo ocorréncia de acamamento, mesmo nas maiores

entre linhas também ndo manifestou os efeitos resul- popula¢des de plantas.

tantes da capacidade -das plantas em detectarem

precocemente a competicdo por luz que 1rdo sofrer, e CONCLUSOES

assim definirem o seu padrdo de desenvolvimento

(BALLARE, et. al., 1995). Como esta determinaco O uso de altas populagdes de plantas

ocorre muito cedo, o efeito da melhor diStl’ibUi{;ﬁO das demonstra-se viavel para aumentar o rendimento de

plantas ndo foi detectado pelo rendimento de gréos, graos. Isto € proporcionado pelo aumento do namero

que fo1 definido por outros fatores até o final do ciclo. de espigas por area.

No presente experimento, a auséncia de resposta do A altura de planta aumenta com o aumento

numero de grdos por espiga pode ser um indicativo da populag¢do de plantas, mas ndo provoca acamamen-

deste comportamento, componente este que seria to de plantas.

potencialmente afetado pelos efeitos da qualidade da O hibrido Cargill 901 adapta-se ao cultivo

luz detectados no 1nicio do ciclo. em densidade de 80000 plantas.ha’’, pois ndo apresen-
O aumento da popula¢do de plantas causou ta plantas estéreis mesmo nesta alta populagdo de

um maior incremento da altura da planta no espaga- plantas.

mento entre linhas de 1,0m em relacdo ao de 0,75m

(Figura 4). No espacamento de 1,0m as plantas esta- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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