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Arranjo espacial de plantas de milho em sistema plantio direto
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RESUMO

Práticas de manejo que aumentem a população de plantas e reduzam o espaçamento através de arrajamento espacial
podem, desde que bem planejadas, podem ser uma excelente oportunidade para que o produtor aumente a sua renta-
bilidade. Neste trabalho, o objetivo primordial foi avaliar os efeitos da variação da distribuição espacial de plantas em
dois híbridos de milho cultivados em Sistema Plantio Direto (SPD) sobre os componentes de produção. O estudo foi
desenvolvido no CECA/UFAL. Os tratamentos consistiram no cultivo dos híbridos de milho FORT e AGN 30A00, nos
espaçamentos 0,80 e 0,40 m e submetidos às populações de 60.000 e 70.000 plantas ha-1. O delineamento estatístico
foi o de blocos casualisados em esquema fatorial (2 x 2 x 2), com três repetições. A partir dos resultados obtidos foi
possível concluir que nem a redução do espaçamento nem o aumento da densidade de plantas, como práticas isoladas,
proporcionaram incremento no rendimento de grãos, para as cultivares testadas; entretanto, a combinação da redução
no espaçamento com o aumento na população de plantas resultou em significativo incremento na produtividade de grãos
do híbrido FORT.

Palavras-chave: cultivares, espaçamento entre linhas, população de plantas

Spatial arrangement of corn plants in a no-tillage system

ABSTRACT

The interaction of management practices that increases plant density and reduces row spacing by spatial arrangement, if
well planned, can be an excellent opportunity for the producers to increase their profitability. The objective of this study
was to evaluate the variation effects of plant spatial distribution in two maize hybrids cultivated in a no-tillage system on
the production components. The study was conducted in the CECA/UFAL. The treatments consisted of the cultivation of
two hybrids of maize, FORT and AGN 30A00, in row spacings of 0.80 and 0.40 m and with plant densities of 60,000
and 70,000 plants ha-1. The statistical design was randomized blocks in a 2 x 2 x 2 factorial scheme, with three replications.
From the results obtained, it may be concluded that neither the row spacing reduction nor plant density increase, as
isolated practices, do not increase grain yield in the tested cultivars. The association of the reduction in row spacing and
increase in plant population resulted in significant gain in grain productivity for the hybrid FORT.
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INTRODUÇÃO

A necessidade de melhorar o nível tecnológico da cultura
do milho no estado de Alagoas é urgente. O estado apresen-
ta uma das produtividades médias mais baixas do Brasil, que
acarreta grandes perdas de divisas devido ao aumento da de-
manda interna e ao elevado custo de importação desse cere-
al, de outros Estados.

Várias causas contribuem para a obtenção desses baixos
rendimentos destacando-se principalmente o uso de cultiva-
res com baixo potencial produtivo, deficiência na disponibi-
lidade de água e nutrientes no solo, manejo incorreto do solo
e utilização inadequada de densidade de semeadura (Silva
et al., 2003).

Uma das técnicas que vêm sendo pesquisadas com suces-
so no Estado de Alagoas é o Sistema Plantio Direto, que
proporciona incrementos cada vez maiores no rendimento da
cultura. Silva et al. (2005), comparando o plantio direto com
sistemas de manejo de cultivo mínimo e convencional, em
Alagoas, observaram superioridade deste sistema em relação
aos sistemas tradicionais, constatando ser viável a sua im-
plantação.

Aliada ao sistema de plantio direto, a redefinição do ar-
ranjo espacial de plantas, através da diminuição do espaça-
mento entre fileiras e/ou aumento da densidade populacio-
nal, pode ser uma excelente oportunidade para que o produtor
aumente a sua rentabilidade sem custos adicionais.

A associação entre o arranjo de plantas e o aumento da
produtividade de grãos de milho tem sido freqüentemente
reportada na literatura (Duvick & Cassan, 1999; Tollenaar
& Wu, 1999; Sangoi et al., 2002; Tollenaar & Lee, 2002).
Plantas espaçadas de forma eqüidistante competem mini-
mamente por nutrientes, luz e outros fatores; contudo, de-
vido à interação, o efeito positivo da redução do espaça-
mento entre linhas sobre o rendimento de grãos se manifesta
mais claramente quando são utilizadas altas densidades
porém os resultados ainda não são consensuais, já que as
condições ambientais e os genótipos variam entre os locais
(Sangoi et al., 2004).

De maneira geral, híbridos mais precoces, com menor
exigência em soma térmica para florescer, apresentam me-
nor área foliar por planta e menor sombreamento do dossel
da cultura; portanto, requerem maior densidade de plantas
em relação aos de ciclo normal, para atingir seu potencial
de rendimento (Sangoi, 2001).

A arquitetura da planta das cultivares de milho também
interfere na qualidade da luz que penetra no dossel e, con-
seqüentemente, na resposta à densidade de plantas (Kasper-
bauer & Karlen, 1994). O desenvolvimento de genótipos com
menor número de folhas, folhas mais eretas e menor área
foliar, minimiza a competição entre plantas (Almeida et al.,
2000); além disso, o ambiente também impõe forte influên-
cia na escolha da densidade ideal.

Supõe-se, neste trabalho, que o aumento na quantidade
de plantas por hectare, associado à diminuição no espaça-
mento entre fileiras nas condições edafoclimáticas do Esta-
do de Alagoas, se traduz em maiores rendimentos para a
cultura do milho cultivado no Sistema Plantio Direto.

Objetivou-se, assim, avaliar os efeitos da variação da dis-
tribuição espacial de plantas em diferentes híbridos de mi-
lho cultivados em Sistema Plantio Direto sobre os compo-
nentes de produção e produtividade.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi desenvolvido na Área Experimental do Cam-
pus Delza Gitaí, pertencente ao Centro de Ciências Agrári-
as – CECA, da Universidade Federal de Alagoas – UFAL,
no município de Rio Largo, AL. As coordenadas geográfi-
cas de referência são: Latitude Sul 9° 29’ 45” e Longitude
Oeste 35° 49’ 54”. A altitude do local do experimento é
165 m com 3% de declividade.

O solo onde se instalaram as parcelas experimentais foi
classificado como Latossolo Amarelo coeso distrófico (EM-
BRAPA, 1999), cujas características químicas, determinadas
analiticamente, se encontram na Tabela 1.

As análises de solo foram realizadas no Laboratório de
Solos e Análise de Produtos Agropecuários do Centro de
Ciências Agrárias/UFAL; o clima, de acordo com a classifi-
cação de Koeppen, é do tipo As, tropical chuvoso, com ve-
rões secos.

Os tratamentos consistiram no cultivo de dois híbridos de
milho, FORT e AGN 30A00, semeados em Sistema Plantio
Direto, nos espaçamentos 0,80 e 0,40 m e submetidos às po-
pulações de 60.000 e 70.000 plantas ha-1. Utilizou-se o deli-
neamento estatístico em blocos casualisados em esquema fa-
torial (2 x 2 x 2), com três repetições, em que a área de cada
parcela foi de 32 m2, que se compunha de quatro linhas no
espaçamento de 0,80 m, e oito linhas no espaçamento de
0,40 m, cada linha com 10 m de comprimento.

A escolha das cultivares se deu em função de suas carac-
terísticas. O híbrido simples FORT é de ciclo precoce, porte
médio, com folhas semi-eretas e a população final de plan-
tas recomendada na colheita é de 70.000 plantas ha-1, quan-
do irrigado; já o também híbrido simples AGN 30A00, é de
ciclo superprecoce, porte baixo, folhas eretas e recomenda-
ção de população de 75.000 plantas ha-1.

Antes da instalação do experimento a vegetação de pou-
sio foi dessecada, utilizando-se 3,0 kg ha-1 do herbicida
Glyfosate e o solo recebeu 2 Mg de calcário, aplicados na
superfície, visando elevar a saturação por bases para 70%;
dois meses após a calagem se implantaram os tratamentos.

Por ocasião da semeadura, em 20/10/2004, utilizaram-se
30, 120 e 60 kg ha-1 de N, P2O5 e K2O e, como fontes, sulfato
de amônio, superfosfato simples e cloreto de potássio, respec-
tivamente. Na adubação de cobertura aplicaram-se 120 kg ha-1

Tabela 1. Análise química do solo na profundidade 0-20 cm, amostrado
antes da instalação do experimento

Hp
H2O

OM
mdg 3-

P*
mdgm 3-

lA+H K aC gM T V
%lomc C md 3-

5,5 41 1,51 0,3 1,0 9,0 6,0 6,4 53

* Mehlich
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de N na forma de sulfato de amônio durante o estádio fenoló-
gico 1, ou seja, quando as plantas se encontravam com qua-
tro folhas totalmente expandidas (Fancelli, 1986).

O milho foi semeado através de uma semeadora pneu-
mática, de tração tratorizada, com quatro linhas individu-
ais, espaçadas 0,80 m ou 0,40 m, conforme o tratamento.
A semeadora foi regulada para distribuir 5,2 e 2,6 semen-
tes por metro linear, nos espaçamentos de 0,80 m e 0,40 m
respectivamente, para estabelecimento da população de
60.000 plantas ha-1 e 6 e 3 sementes por metro linear, nos
espaçamentos de 0,80 m e 0,40 m, respectivamente, para a
densidade de plantio de 70.000 plantas ha-1. Durante o es-
tádio fenológico 1 realizou-se o desbaste para o ajuste da
população, para 60.000 e 70.000 plantas ha-1.

Como o experimento foi instalado em época atípica à pro-
dução de milho no Estado de Alagoas, sentiu-se a necessi-
dade de suplementação de água via irrigação em todos os
estádios de desenvolvimento da cultura, em que a mesma foi
determinada com base na evapotranspiração da cultura (ETc)
e expressa em milímetros por dia (mm d-1); esta suplemen-
tação se fez oportuna visto que, neste período, a precipita-
ção pluviométrica da região não atendia às exigências hídri-
cas da cultura (Tabela 2).

Toda a água foi fornecida por meio de um sistema de as-
persão convencional com aspessores de pressão de serviço
média (20 m.c.a), tipo rotativo, movido por impacto do bra-
ço oscilante, constituído de dois bocais; a freqüência de irri-
gação foi determinada pela relação entre a lâmina líquida
fornecida, e a evapotranspiração da cultura do milho, na fase
de maior índice de área foliar (Estádio fenológico 4), ou seja,
com uma lâmina liquida fornecida de 12 mm e uma ETc de
4,48 mm d-1 (Teodoro, 2003), preconizando-se uma freqüên-
cia ou turno de rega de 2,67 dias.

Realizou-se o controle de plantas daninhas com a aplica-
ção de herbicidas de manejo e 3,5 L ha-1 da mistura Glyfo-
sate antes da semeadura do milho e 7 L ha-1 do herbicida
Alachlor + Simazina, em pós-emergência, 7 dias depois da
semeadura; no controle de pragas foram utilizados 75 mL ha-1

do inseticida Deltamethrin e as formigas controladas preven-
tivamente, com uso de formicidas granulados.

A colheita foi efetuada aos 110 dias após a semeadura, oca-
sião em que se avaliaram os componentes da produção: núme-
ro de plantas por hectare, número de espigas por hectare, com-
primento da espiga, número de fileiras de grãos por espiga e
massa de 1000 grãos. A produtividade de grãos foi estimada pela

massa de grãos obtida em 12,8 m2. Os componentes foram de-
finidos colhendo-se todas as espigas da área útil da parcela, que
se compunha de duas linhas de oito metros cada uma, no caso
do espaçamento de 0,80 m e quatro linhas no espaçamento de
0,40 m perfazendo uma área 12,8 m2 (1,6 x 8 m).

Os dados originais foram submetidos a análise de vari-
ância a 5% de probabilidade pelo teste F, sendo as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores médios dos componentes de produção e da
produtividade de grãos de milho, comparando-se as culti-
vares em cada população, para os espaçamentos de 0,40 m
e 0,80 m, se acham na Tabela 3. Visualiza-se, no espaça-
mento de 0,40 m que a cultivar FORT diferiu estatistica-
mente do AGN 30A00, quando submetido à população de
60.000 plantas ha-1 apenas no componente massa de 1000
grãos, o que pode ter ocorrido em virtude das característi-
cas de cada cultivar.

Para a população de 70.000 plantas ha-1 as diferenças não
foram significativas em nenhum dos componentes e também
não se constatou significância para a produtividade dentro
de cada população, demonstrando que no espaçamento de
0,40 m, essa densidade não foi influenciada pela cultivar.
Como nesse espaçamento são fornecidas melhores condições
de ambiente, se houvesse alguma diferença seria pelo poten-
cial genético da cultivar, o que não foi verificado.

Para o espaçamento de 0,80 m, as componentes fileiras de
grãos e comprimento da espiga diferiram estatisticamente entre

Tabela 2. Precipitação pluviométrica registrada na área experimental
do Centro de Ciência Agrárias-UFAL, no período de outubro de 2004 a
fevereiro de 2005

seseM sêmmm(oãçatipicerP 1- )

orbutuO 92

orbmevoN 52

orbmezeD 80

orienaJ 23

oriereveF 45

Fonte: Estação Agrometeorológica automática CECA-UFAL
Tabela 3. Componentes da produção e produtividade de dois
híbridos cultivados em duas populações, no Sistema Plantio Direto,
nos espaçamentos de 0,40 e 0,80 m

odirbíH

edoremúN
sagipse

edsarieliF
soãrg

.pmoC
agipse

0001assaM
soãrg

.tudorP

ahsagipsE 1- sarielif
agipse 1- mc g ahgk 1-

m04,0otnemaçapsE

ahsatnalp000.06 1-

troF a7,661.95 a0,51 a7,31 b0,303 a7,223.6

00A03NGA a0,005.75 a0,41 a7,31 a0,043 a3,417.6

ahsatnalp000.07 1-

troF a0,005.76 a3,51 a0,31 a0,392 a4,493.7

00A03NGA a6,661.96 a7,41 a0,41 a0,303 a3,499.6

SMD 0,136.9 0,1 1,1 0,62 9,852.1

%VC 1,9 9,3 6,4 8,4 1,11

m08,0otnemaçapsE

ahsatnalp000.06 1-

troF a7,614.05 a0,51 b7,31 a0,403 a9,433.6

00A03NGA a3,333.85 b7,31 a0,51 a0,023 a5,342.7

ahsatnalp000.07 1-

troF a3,380.75 a0,51 b7,11 b0,362 b5,704.3

00A03NGA a3,385.46 b7,31 a7,41 a0,303 a4,732.7

SMD 0,136.9 0,1 1,1 0,62 9,852.1

%VC 1,9 9,3 6,4 8,4 1,11

Médias seguidas de letras iguais em cada população não diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade
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os híbridos nas duas densidades a que foram submetidos sen-
do que, na população de 70.000 plantas ha-1, os efeitos desses
dois componentes, além da diferença apresentada pela massa
de 1000 grãos, influenciaram na significância para produtivi-
dade entre os materiais estudados.

Nota-se que ocorreu efeito da plasticidade da cultura nos
componentes fileiras de grãos e comprimento da espiga para
os híbridos estudados, fazendo com que houvesse compen-
sação em uma dessas componentes; desta forma, quando a
média do número de fileiras de grãos foi menor, o compri-
mento da espiga foi superior (AGN30A00) e, quando o nú-
mero de fileiras de grãos foi maior, o comprimento da espi-
ga foi menor (FORT).

Para a componente massa de 1000 grãos atribui-se a di-
ferença no tratamento com 70.000 plantas ha-1 às caracterís-
ticas genéticas do híbrido FORT, somadas a um provável
estresse sofrido pela cultivar quando fertilizado em maior
densidade no espaçamento de 0,80 m. No experimento de
Palhares (2003), notou-se que o genótipo com arquitetura
foliar mais aberta cultivado em 0,80 m, na população de
90.000 plantas ha-1, obteve resposta negativa.

Os dados médios dos componentes de produção e pro-
dutividade em função da população de plantas, estão na
Tabela 4. O rendimento de grãos do híbrido FORT, culti-
vado em 0,80 m de distância entre fileiras, teve influên-
cia do aumento na densidade de plantas. Na população de
60.000 plantas ha-1 a produtividade foi de 6.334,9 kg ha-1

enquanto na população de 70.000 plantas ha-1 foi de
3.407,5 kg ha-1, diferindo estatisticamente.

Os componentes que determinaram este efeito foram o
comprimento de espigas e a massa de 1000 grãos. A massa
individual do grão é produto da duração do período efetivo
de enchimento e da taxa de crescimento do grão que, por sua
vez, depende de fatores que controlam a oferta de assimila-
dos para o seu pleno enchimento. Segundo Fancelli & Dou-
rado Neto (2000), este componente pode ser afetado por qual-
quer tipo de estresse que a planta sofra após o florescimento;
assim, é possível que nesse espaçamento o cultivo mais aden-
sado tenha favorecido a competição entre as plantas por ra-
diação solar incidente, nutrientes e água, prejudicando o ren-
dimento (Sangoi et al., 2000).

A maior densidade de plantas não afetou nenhum dos
componentes de produção do híbrido AGN 30A00, cultiva-
do no mesmo espaçamento, provavelmente em virtude deste
híbrido apresentar arquitetura com folhas mais eretas e me-
nor área foliar, minimizando a competição entre plantas
(Almeida et al., 2000).

Para o cultivo dos híbridos no espaçamento de 0,40 m se
observaram diferenças no número de espigas, para ambas as
cultivares; este fato não exerceu efeito na produtividade do
híbrido FORT, que obteve 6.322,7 e 7.394,4 kg ha-1 nas po-
pulações de 60.000 e 70.000 plantas ha-1, respectivamente.

Na cultivar AGN 30A00, notou-se diferença estatística
significativa para o componente massa de 1000 grãos, que
se mostrou superior no tratamento com menor população
ocorrendo, portanto, compensação desse componente em re-
lação ao menor número de espigas, fazendo com que não se
registrasse efeito significativo para a produtividade.

Pode-se verificar, na Tabela 5, que dentre os componen-
tes avaliados apenas o comprimento de espigas da cultivar
AGN 30A00, submetido à população de 60.000 plantas ha-1,
apresentou diferenças entre os espaçamentos porém não re-
fletiu na produtividade.

Tabela 4. Componentes da produção e produtividade de duas populações
para dois híbridos no Sistema Plantio Direto. Espaçamento 0,80 e 0,40 m

oãçalupoP
edoremúN

sagipse
sarieliF
soãrged

.pmoC
agipse

0001assaM
soãrg

.tudorP
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m08,0otnemaçapsE

troF

000.06 a7,614.05 a0,51 a7,31 a0,403 a9,433.6

000.07 a3,380.75 a0,51 b7,11 b0,362 b5,704.3

00A03NGA

000.06 a3,333.85 a7,31 a0,51 a0,023 a5,342.7

000.07 a3,385.46 a7,31 a7,41 a0,303 a4,732.7

SMD 0,136.9 0,1 1,1 0,62 9,852.1

%VC 1,9 9,3 6,4 8,4 1,11

m04,0otnemaçapsE

troF

000.06 b7,661.95 a0,51 a7,31 a0,303 a7,223.6

000.07 a0,005.76 a3,51 a0,31 a0,392 a4,493.7

00A03NGA

000.06 b0,005.75 a0,41 a7,31 a0,043 a3,417.6

000.07 a6,661.96 a7,41 a0,41 b0,303 a3,499.6

SMD 0,136.9 0,1 1,1 0,62 9,852.1

%VC 1,9 9,3 6,4 8,4 1,11

Médias seguidas de letras iguais em cada população não diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade

Tabela 5. Componentes da produção e produtividade de dois híbridos
cultivados em dois espaçamentos no Sistema Plantio Direto. População
de plantas de 60.000 e 70.000 plantas ha-1

otnemaçapsE
edoremúN

sagipse
sarieliF
soãrged

.pmoC
agipse

0001assaM
soãrg

.tudorP

m ahsagipsE 1- sarielif
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ahsatnalp000.06oãçalupoP 1-

troF

08,0 a7,614.05 a0,51 a7,31 a0,403 a9,433.6

04,0 a7,661.95 a0,51 a7,31 a0,303 a7,223.6

00A03NGA

08,0 a3,333.85 a7,31 a0,51 a0,023 a5,342.7

04,0 a0,005.75 a0,41 b7,31 a0,043 a3,417.6

SMD 0,136.9 0,1 1,1 0,62 9,852.1

%VC 1,9 9,3 6,4 8,4 1,11

ahsatnalp000.07oãçalupoP 1-

troF

08,0 b3,380.75 a0,51 b7,11 b0,362 b5,704.3

04,0 a0,005.76 a3,51 a0,31 a0,392 a4,493.7

00A03NGA

08,0 a3,385.46 b7,31 a7,41 a0,303 a4,732.7

04,0 a6,661.96 a7,41 a0,41 a0,303 a3,499.6

SMD 0,136.9 0,1 1,1 0,62 2,149

%VC 1,9 9,3 6,4 8,4 1,11

Médias seguidas de letras iguais em cada população não diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade
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Destaca-se que a simples redução do espaçamento entre
linhas não é garantia de incrementos na produtividade. Tra-
balhos conduzidos por Forcella et al. (1992), Teasdale (1995),
Merotto Júnior et al. (1997) e Westgate et al. (1997) apud
Sangoi et al. (2004) não detectaram qualquer benefício da
utilização de linhas mais próximas sobre o rendimento de
grãos de milho; esses resultados existentes na literatura po-
dem ser atribuídos a diversos fatores, entre os quais se pode
citar o tipo de híbrida, população de plantas, as característi-
cas climáticas da região e o nível de fertilidade do solo, den-
tre outros (Sangoi et al., 2002).

Ainda na Tabela 5, onde é demonstrado o efeito do espa-
çamento na população de 70.000 plantas ha-1, se verificou que
apenas a cultivar FORT foi influenciada pela redução no
espaçamento, nos componentes número de espigas, compri-
mento de espiga e massa de 1000 grãos, refletindo em dife-
rença significativa na produtividade.

Porter et al. (1997) apud Sangoi et al. (2003), relatam que
em situações de alta competição intra-específica por recursos
do ambiente, as plantas cultivadas em espaçamentos reduzi-
dos apresentam maior aproveitamento dos recursos limitados;
este fato explica o resultado encontrado, uma vez que a culti-
var FORT é desfavorecida, quando submetida a alta densida-
de, sem reduzir o espaçamento, como já verificado.

O aumento da produtividade de grãos, decorrente da re-
dução do espaçamento entre fileiras, é evidente em elevadas
populações de plantas já que, em populações elevadas (alta
concentração de plantas na linha), a competição entre plan-
tas de milho é maior.

Os resultados médios de produtividade apresentaram sig-
nificância pelo teste F (P < 0,05) para a interação espaçamen-
to x densidade populacional. A Tabela 6 mostra que, na aná-
lise conjunta das cultivares, o rendimento de grãos de milho
foi significativamente influenciado pelo espaçamento entre
linhas quando submetido a densidade de semeadura de
70.000 plantas ha-1, sendo superior no tratamento com me-
nor espaçamento, e pela população, quando cultivada no es-
paçamento de 0,80 m. O incremento na produtividade veri-
ficado com a redução do espaçamento na maior população,
confirma as observações de Hoeft (2003), de que o benefício
das linhas mais estreitas é mais pronunciado em populações
mais elevadas.

CONCLUSÕES

1. A redução do espaçamento como prática isolada não
proporciona incremento no rendimento de grãos, para as
cultivares testadas.

2. O aumento na densidade de plantas, também como
prática isolada, não aumenta os rendimentos ou, até mesmo,
os prejudica.

3. A associação das práticas de manejo, redução no espa-
çamento e aumento na população de plantas, resulta em sig-
nificativo incremento na produtividade de grãos do híbrido
FORT.
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