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RESUMO

O experimento consistiu de 81 tratamentos resultantes das combinagdes fatoriais de trés espagamentos entre
linhas, trés cultivares, trés doses de adubagdo NPK e trés populagbes de plantas/ha, em parcelas sub-sub-sub divididas
com duas repeti¢bes. Os quatro fatores, quando em diferentes combinagdes, mostraram ter grande influéncia na
produtividade do milho de sequeiro. Contudo, somente adubagdo produziu alteragées significativas quando considerada
isoladamente, como efeito principal. O espagamento entre linhas, isoladamente, ndo afetou significativamente a producdo
de grdos, mas em combinagdo com adubagdo e cultivar, produziu efeitos altamente significativos. As cultivares também
ndo diferiram entre si quando considerados apenas os efeitos principais, mas responderam de forma estatisticamente
significativa aos diferentes espacamentos e niveis de adubagdo. Seis das 10 maiores produtividades foram obtidas com
populagdes de 60 mil planta/ha e sete com espagamento de 1,00 m entre linhas. A cultivar AG-405 , em média, foi a mais
produtiva e a mais exigente quanto a fertilizantes. Mostrou-se, contudo, altamente pldstica, sendo capaz de produzir bem
sob diferentes niveis de fertilizagdo, espagamentos e populagdes de plantas. Dos 27 tratamentos sem adubo (combinagdes
de cultivar x espagamento x populagdes), 10 produziram entre 2.554 e 4.240 kg/ha, sugerindo ser possivel elevar
substancialmente a produtividade do milho de sequeiro no Estado do Ceard, sem o uso de fertilizantes, o mais caro dos
insumos de produgdo, escolhendo-se adequadamente as cultivares e adotando as prdticas culturais como espagamento e
densidade de plantio que lhes sejam apropriadas.
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SUMMARY

A rain fed experiment consisting of 81 treatments resulting from the factorial combinations of four factors
(cultivars, row spacing, plant population and NPK fertilizers) each at three levels was conducted at the Federal University
of Ceard Experimental Farm in Pentecoste, Ceard, Brazil. Only the levels of NPK mixture showed statistically significant
main efect. The interactions row spacing vs. cultivars and row spacing vs. fertilizers were significant. Seven out of ten
highest grain yield were obtained with 1.00m row spacing six with the 60 thousand plants/ha. An evaluation of the 27
treatments without fertilizer showed that it is possible to obtain, potencially, from 2,554 to 4,240 kg/ha of grain yield in
rain fed corn crop by an appropriated combination of cultivar, row spacing and plant population.
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INTRODUCAO

A produgédo de milho no estado do Ceara, periodo
1989/1993, apresentou tendéncia declinante. NUNES et al.5
atribuem esse fato a forte dependéncia da cultura ao regime
pluviométrico, que se caracterizou pela irregularidade, pelam4
distribuigédo e por precipitagdes abaixo das médias histéricas,
com o comprometimento generalizado da produgio agricola do
Estado. Os mesmos autores sugerem que o cultivo irrigado
pode restabelecer a produgéo, elevando-a aniveis compativeis
com a demanda e consumo do produto.

O cultivo irrigado do milho requer, contudo, o uso
de tecnologias que garantam altas produtividades e a utilizagdo
intensiva da terra, destacando-se, neste contexto, cultivares
capazes de responderem adequadamente aos insumos
tecnologicos de produgio como a gua, fertilizantes, defensivos
e a0 manejo das praticas culturais. E, pois, de interesse o
desenvolvimento de tecnologias que assegurem boas
produtividades mesmo em regime de sequeiro, forma tradicional
de cultivo de milho no Ceara.

NUNES ez al® investigaram o comportamento
de cultivares de milho em cultivo irrigado com diferentes
densidades populacionais e quatro épocas de plantio. A
média geral do experimento foi de 4.480 kg/ha, quatro
vezes maior do que a média do estado do Cear4 para
cultivos de sequeiro,
economicamente inadequada, face aos altos custos de

porém considerada
producéo envolvidos. As maiores produtividades foram
obtidas com o hibrido C-125 e a cultivar BR-106 plantados
em 13 de setembro em populagdes de 60 e 75 mil plantas/
ha. Virias outras combinag¢des de cultivar/época/
populagdes alcangaram produtividades acima de 5.000 kg/
ha. COLYER & KROTH’ estudaram o efeito de niveis de
nitrogénio e popula¢des de plantas sobre o milho irrigado
e néo irrigado, encontrando os maiores rendimentos na
maior populagdo (51.891 plantas/ha) e dose de 224kg/ha
de N para o irrigado. Para sequeiro a maior produgio foi
obtida com 42.000 plantas/ha e 168kg/ha de N. BROWN
etal2 analisaram o comportamento de milho irrigado e
ndo irrigado em espagamentos entre fileira de 0,51m e
1,02m com popula¢des variando de 50.500 ¢ 100.000
plantas/ha. No milho irrigado o maior rendimento foi com
fileiras de 0,51m. No no irrigado as variedades tiveram
comportamento diferentes nos espacamentos entre
fileiras. Aumento da populagio de 50.000 para 100.000
aumentou o rendimento somente nas condigdes irrigadas.
STIVERS et al.7 em pesquisa com trés hibridos de
diferentes ciclos (precoce, normal e tardio) em trés
espagamentos entre fileiras -0,51m, 0,76m e 1,02m, e duas
populagdes - 59 e 64 mil plantas/ha, obtiveram maiores
produgdes nos espagamentos mais estreitos com menores
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populagdes. LUTZ et al.4 estudaram o efeito do
espacamento entre linhas e de populagdes na produgio
de hibridos de mitho também de diferentes ciclos. Os
espagamentos foram de 0,40m, 0,60m, 0,80m e 1,00m e as
populagdes variaram de 37.100 a 69.000 plantas/ha. Os
hibridos mais tardios foram os mais produtivos e as
maiores produgdes foram verificadas nas maiores
populagdes. RESENDE ez al.6 analisando os resultados
de pesquisa em Minas Gerais informam que as
produtividades maximas foram obtidas com populagdes
em torno de 60.000 plantas/ha.

No presente trabalho sao investigadas as respostas
de trés cultivares em plantio de sequeiro, submetidas a trés
niveis de fertilizagdo com NPK, trés densidades populacionais
de plantas’ha em trés diferentes espagamentos entre linhas.
A pesquisa enfatiza a necessidade de ajustes das técnicas
de manejo cultural conforme os materiais genéticos ou
cultivares disponiveis.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada num solo de aluvido
eutréfico, de mediana fertilidade, da Fazenda Experimental
do Vale do Curu (FEVC) de propriedade da Universidade
Federal do Cearg, localizada no municipio de Pentecoste. (3°
47 §;39° 17' W), Microrregisio Homogénea de Uruburetama
- O clima daregido, conforme Koppen, € do tipo BSx h i, isto €,
semi-arido, com evaporag@o superior a precipitagdo. O
experimento foi plantado em 13 de margo de 1991. A precipitaggio
acumulada nos 96 dias seguintes ao plantio foi de 517 mm, a
evapotranspira¢do 508 mm e a temperatura média do periodo
f0i26,8 °C.

O experimento constou de todas as 81 combinagdes
fatoriais de 3 espacamentos entre linhas (1,00m, 0,80m e
0,60m); 3 materiais genéticos designados genericamente de
cultivares (C-125, hibrido da Cargil; AG-405, hibrido da
Agroceres e BR-106, variedade da EMBRAPA); 3 doses de
NPK (00:00:00, 60:30:20 € 240:120:80 kg/ha) e 3 densidades de
plantas/ha (45.000, 60.000 e 75.000). As cultivares testadas
sdo plantadas no Estado e as sementes foram adquiridas no
comércio especializado de Fortaleza. As fontes de N, P e K
foram, respectivamente, uréia, superfosfato simples e cloreto
de potassio. Os tratamentos foram arranjados em parcelas
sub-sub-sub-divididas, com duas repeti¢des (blocos). Cada
bloco foi dividido em 3 parcelas, cada parcela em 3 sub-
parcelas, cada sub-parcela em 3 sub-sub-parcelas e cada sub-
sub-parcela em 3 sub-sub-sub-parcelas. As parcelas tiveram
areas diferentes em fungfo do espagamento entre linhas:
E1(1,00)=6,0x4,0=24,0m?, E2(0,80)=6,0x3,2=19,2m?
E3(0,60)=6,0x2,4=14,4m?.
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Os fertilizantes fostatado e potassico e 1/3 do
nitrogenado foram aplicados no plantio. O restante do
nitrogenado foi distribuido em cobertura, em duas aplica¢oes
iguais, aos 30 e 45 dias ap6s o plantio. As sementes foram
distribuidas em sulcos, manualmente, e apds 15 dias do
plantio foi realizado o desbaste para adequar as densidades
populacionais a 45, 60 e¢ 75 mil plantas/ha. As pragas que
ocorreram, lagarta do cartucho [Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith 1797)] e pulgdes [Rhopalosiphum maidis (Fitch 1856)]
foram efetivamente controladas, ndo causando danos
aparentes a cultura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observam-se respostas altamente
significativas para as doses de fertilizantes, para as
interagdes espagamento vs. fertilizantes e espagamento vs.
fertilizantes vs. cultivares. Nenhum outro efeito significativo
sobre a produtividade de grios foi observado. A produgio
de graos em todas as combinagdes de fatores estudados
(médias de trés niveis dos trés outros fatores e duas
repeticdes), Tabela 2, mostra que somente as médias entre
doses de fertilizantes apresentaram diferengas estatis-
ticamente significativas. A maior produgdo de grios (4.612
kg/ha), obtida com a dose 3 (240:120:80 kg/ha de NPK), foi
estatisticamente superior as obtidas com as doses 1 e 2
(testemunha sem adubo e 60:30:20 kg/ha de NPK,
respectivamente) e a obtida com a dose 2 foi estatisticamente
superior a da dose 1.

No que respeita a interagdo espagamento vs.
adubag3o, a maior produgdo de graos (4.951 kg/ha) ocorreu
com a maior dose de fertilizante associada com o maior
espagamento entre fileiras. Diversas outras combinagdes
produziram acima de 4.000 kg/ha. As combina¢des de
espagamentos envolvendo a dose 1 (testemunha sem adubo)
foram as menos produtivas (inferior a 3.000 kg/ha). Entretanto,
essas produtividades foram muito superiores 2 média tradicional
do Ceara (inferior a 500 kg/ha) para o milho de sequeiro,
geralmente plantado em consércio, sem adubagéo e baixo nivel
de controle fitossanitario. Essa superioridade pode ser atribuida
ao: (1) superior potencial genético das cultivares; (2) plantio
em cultura pura em elevadas densidades de plantas/ha; e (3) ao
uso de defensivos e outros cuidados culturais empregados na
presente pesquisa.

O efeito da interacdo tripla cultivar vs. espagamento
vs. adubagio pode ser observado na Tabela 3. A maior
produtividade (5.119 kg/ha) foi obtida na combinago cultivar
(BR-106), dose de adubag@o (240: 120:80 kg/ha de NPK) e
espagamento de 1,0m entre linhas. Todavia esse resultado
ndo difere significativamente da produtividade 3.470 kg/ha
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obtida com o tratamento envolvendo a cultivar C-125 a dose
de adubagio (60:30:20) e o espagamento de 0,80m entre linhas.
A maijs baixa produtividade ( 1.588 kg/ha) foi observada para
a combinagdo cultivar C-125, sem adubagio e espagamento
0,80 entre linhas. As Tabelas 2 e 3 destacam a necessidade de
ajuste dos parametros culturais doses de adubagio e
espagamento entre linhas, conforme a cultivar, ou seja, que
materiais genéticos diferentes respondem diferentemente a
variagbes naturalmente existentes ou impostas (caso da
presente pesquisa) no ambiente de cultivo.

Na Tabela 4 sdo apresentadas em ordem decres-
cente, as combinagdes de cultivar, espagamento, fertilidade e
populagdes de plantas/ha que resultaram nas 10 maiores
produtividades observadas. Por se tratar de informagio de
interesse pratico, essa listagem nfo considera a existéncia de
diferengas estatisticamente significativas entre as médias.
Destaque-se: (1) cultivar BR-106 esta presente em 6 das 10
maiores produtividades e a cultivar AG-405 em quatro; (2) sete
das 10 melhores produtividades foram obtidas no espagamento
1,00m entre linhas e 3 com o espagamento de 0,60 m entre linhas;
(3) sete das 10 maiores produtividades foram obtidas com a
formula de adubaggio 240:120: 80 kg/ha de NPK e trés com a
férmula 60:30: 20kg/ha; (4) seis dentre as 10 melhores
produtividades foram obtidas com 60 mil plantas/ha, trés com
75 mil e uma com 45 mil.

A Tabela 5 mostra as 10 melhores produtividades
obtidas em combinagdes de cultivar, espagamento e densidade
de plantas/ha, mas sem nenhum fertilizante. A maior produgao
sem adubagdo (4.240 kg/ha) foi obtida com a cultivar AG-405,
espagamento de 1,00 m entre linhas e 75 mil plantas/ha. Os dados
em questdo mostram ser possivel alcangar produtividades
relativamente altas (2.554 a 4.240 kg/ha), de até mais de quatro
vezes a média do Estado sem o uso de fertilizantes,
indiscutivelmente o mais caro dos insumos tecnoldgicos de
produgdo, bastando, para isso, escolher cultivares de alto
potencial de produgZo e ajustar o espagamento € a densidade de
plantas as exigéncias das mesmas.

CONCLUSOES

1. As maiores produtividades (por combinagdes
de fatores) e a maior produtividade média de graos foram
observadas na presenga do nivel mais alto de adubago.

2. Espagamentos entre linhas, somente ndo
afetaram significativamente a produgio de grios, mas
combinados com doses de adubagio e cultivar, produziram
efeitos altamente significativos.

3. Cultivares, isoladamente, também n3o diferiram
quanto a produtividade. Todavia, quando considerados nos
diferentes espagamentos entre linhas e doses de adubagéo
apresentaram produtividades estatisticamente distintas.



4. Com respeito as dez maiores produtividades
(médias de duas repeti¢des), destacam-se as seguintes
observacdes:

4.1. A cultivar AG-405 obteve trés das maiores
produtividades, todas na presenga do nivel de fertilizagdo
mais alto.

4.2. A cultivar BR-106 foi responsavel por sete
das dez maiores produtividades, quatro das quais no nivel
mais alto e trés no nivel intermediario de adubagio.

4.3. Seis das dez maiores produtividades foram
obtidas com 60 mil plantas/ha, trés com 75 mil plantas/ha e uma
com 45 mil plantas/ha.

4 4. Sete das dez maiores produtividades foram obtidas
no espagamento de 1,00m entre linhas e trés no de 0,60 m.

5. A cultivar AG-405 mostrou-se, na média geral, a
mais produtiva e, também, a mais exigente quanto a adubagio.

Este hibrido, contudo, mostrou grande plasticidade ao
apresentar altas produtividades em diferentes, niveis de
fertilizagio, espagamentos e populac¢des de plantas/ha. A BR-
106 foi a segunda mais produtiva e, aparentemente, menos
exigente quanto a fertilizantes.

6. Dez combinagdes de cultivar, espacamento entre
linhas e populagéo de plantas/ha, sem fertilizante, alcangaram
producdes entre 2.554 € 4.240 kg/ha (2,5 a 5 vezes superior a
média do estado do Ceara).

7. Finalmente, os resultados sugerem ser possivel
elevar substancialmente a produtividade do milho de sequeiro
no estado do Ceara sem o uso de fertilizantes, escolhendo-se
adequadamente a cultivar e adotando as praticas culturais
que lhe sejam apropriadas, como espagamento e densidade
de cultivo.

TABELA 1 - Anilise de variancia para a produg@o de grios (valores de F)

Causa de Graus de Valores de
Variagio Liberdade F
Repetigoes 1 2,86
Espagamento (E) 2 6,46
Erro(a) ()] -
Cultivar (C) 2 0,58
EC 4 1,10
Erro (b) ©) -
Fertilizante (F) 2 97,96**
EF 4 3,07*
CF 4 0,27
ECF 8 5,67**
Erro(c) 18 -
Densidades(D) 2 2,04
ED 4 1,72
(o)} 4 1,28
ECD 8 1,28
FD 4 1,13
EFD 8 0,17
CFD 8 1,18
ECFD 16 0,61
Erro(d) 4 -

* Significativo ao nivel de 0,05;
** Significativo ao nivel de 0,001

42

Ciéncia Agrondmica * Volume 26 » Numero 1/2 « 1995



TABELA 2 - Produgéo de gréos (kg/ha) de trés cultivares de milho em trés espagamentos entre linhas e trés densidades de plantas/ha e
trés niveis de adubagio NPK. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1991.!

Densidade Adubagio Espagamento
1 2 3 1 2 3 1 2 3
C-125 3555 3457 3257 2429 3497 4344 4030 3198 3040
Ag405 3680 3932 3895 2979 3470 4788 4396 3711 3400
BR-106 3723 4026 3447 2730 3763 4703 3853 2998 4345
1,00 3894 4280 4105 | 2965BC 4363A 4951A
0,80 3386 3262 3259 | 2233C 3170B 4504A
0,60 3678 3873 3236 2940C 3466B 4380A
0:0:0 2819 2711 2608
60:30:20 3701 3728 3570
240:120:80 4439 4975 4422
- 45.000 T
60.000
75.000

1): Médias seguidas por letras diferentes na vertical, apresentam diferengas estatisticamente significativas pelo }este de Tukey para ( = 0,05

TABELA 3 - Produgéo de grios (kg/ha) de trés cultivares de milho em trés espagamentos entre linhas (m) e trés niveis de adubagiio
NPK. Médias de trés populagdes de plantas/ha. Pentecoste, Ceara, Brasil. 1991.

C-125 AG-405
Adubagio (1) Adubag’éo(l)
1 2 3 1 2 3

Espaga- | 1,00 20198 43TTA 4T796A 39094 43404 40384 2067TB 43724 51194
mento (2| 0,80 15888 34704 45364 3137B 3224B 4TT3A 1974C ZBIEB 42034

0,60 27798 26448 3T01A 1890C J656A 46534 41504 40984 4TE04
[TV Adubacdes 1, 2 £ 3 correspondem, respecovamente, a5 doses DULU0N, O0.I0.20 & 230:130:80 kg/na de MPR
{2} Médies sepuidas por letrds diferentes na vertical apresentam diferencas estatisticamente significativas pelo teste de Tukey Bira = ,03

TABELA 4 - Combinagdes de espagamento vs. cultivar, fertilizaco e densidade de plantas/ha determinantes das 10
maiores produtividades de graos de milho. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1991.

Ordem | Espagamento entre Cultivar Adubagdo  Plantas/ha Produtividade
linhas (m) NPK (Kg/ha)  (x1000) (Kg/ha)
1 1,00 AG405 240:120:80 &0 5653
2 1.00 BR-106 60:30:20 60 5587
3 0,60 AGH405 240:120:80 60 5343
4 1,00 BR-106 240:120:80 60 5312
5 0,60 BR-106 240:120:80 60 5265
6 0,60 BR-106 60:30:20 60 5109
7 1,00 BR-106 240:120:80 45 5062
8 1,00 AGH405 240:120:80 75 5053
9 1,00 BR-106 240:120:80 75 4984
10 1,00 AG405 60:30:20 75 4944
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TABELA 5 - Combinagdes de cultivares ¢ densidades de plantio que determinantes das maiores
produtividades sem o uso de fertilizantes. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1991.

Ordem Cultivar Espacamento entre Plantas/ha  Producio
linhas (m) {10000 {ke/ha}

AG-405 1,00 75 4240
2 C-125 0,60 45 3968
3 AG-405 1,00 60 3518
4 AG-405 0,80 75 3351
5 C-125 1,00 60 3293
6 C-125 0,60 45 3239
7 AG-405 0,80 45 3042
8 AG-405 0,80 60 3015
9 C-125 1,00 45 2775
10 BR-106 0,80 45 2554
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