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RESUMO: A densidade populacional de plantas é 
fator importante na produção da cultura do milho. 
Diversos são os estudos que buscam aumentar a 
população de plantas e a produtividade desta 
cultura. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o 
índice de sobrevivência de plantas e a produtividade 
da cultura do milho em diferentes densidades 
populacionais. O experimento foi conduzido em área 
experimental da Universidade Estadual Paulista – 
Unesp, campus de Botucatu/SP. Utilizou-se 
sementes da Dow AgroSciences, cultivar 2B 587, 
com espaçamento recomendado pela empresa de 
0,170 m entre plantas. No estudo foram usados 
diferentes espaçamentos entre plantas, sendo o 
recomendado pela empresa do material (0,170 m), a 
base para os tratamentos, onde foram calculados 
10, 20, 30, 40 e 50% dos espaçamentos para mais 
e para menos do recomendado. Os resultados 
foram submetidos à análise de regressão. 
Observou-se que houve diferenças estatísticas 
entre os espaçamentos avaliados, para o índice de 
sobrevivência, que foi menor nas condições 
extremas, com população muito alta ou muito baixa, 
e para produtividade final seguindo a mesma 
tendência do índice de sobrevivência, com valores 
menores de produção nas condições extremas.  
Concluiu-se que a variação na densidade 
populacional das plantas, influencia no índice de 
sobrevivência e na produtividade final da cultura. 
Para o índice de sobrevivência os menores 
percentuais foram verificados nos espaçamentos 
entre plantas de 0,100 e 0,111 m e para 
produtividade real a derivação da equação mostra a 
maior produtividade para espaçamento entre 
plantas de 0,155 m.  

  
 

Termos de indexação: Zea mays l., produtividade, 
densidade populacional. 

 

INTRODUÇÃO 

 
De acordo com o Ministério da Agricultura 

Pecuária e Abastecimento (Mapa, 2015), o Brasil é 
o terceiro maior produtor mundial de milho, sendo 
este cultivado principalmente nas regiões Centro-
Oeste, Sudeste e Sul, tanto em primeira como em 
segunda safra. Na safra 2014/2015 a produção 
brasileira atingiu uma produção de 
aproximadamente 82 milhões de toneladas, o que 
representa um acréscimo na produção de 2,2% em 
relação ao ano anterior, a média de produtividade 
das duas safras ficou em torno de 5,33 t ha

-1
 

(Conab, 2015). Para a safra 2015/2016, há 
estimativa de produção de 84 milhões de toneladas, 
com produtividade média de 5,47 t ha

-1
 (Conab, 

2016). 
O milho constitui-se em um dos principais 

cereais do mundo, sendo que, no Brasil, em virtude 
de alterações nos manejos e tratos culturais, vem 
alcançando altas produtividades (Silva et al., 2009; 
Farinelli et al., 2012). O arranjo espacial das plantas 
é influenciado pelas variações na densidade de 
plantas e espaçamento entre fileiras (Kappes et al., 
2011). Teoricamente, o melhor arranjo de plantas de 
milho é aquele que promove distribuição mais 
uniforme de plantas por área, possibilitando melhor 
utilização da luminosidade, água e nutrientes 
(Argenta et al., 2001; Cruz et al., 2007; Demétrio et 
al., 2008). 

Híbridos modernos são dependentes da 
população ideal para maximizar o rendimento 
(Sangoi et al., 2010). Dessa forma, caso ocorram 
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perdas de sementes ou plântulas durante a 
implantação e/ou desenvolvimento da lavoura, 
gerada por erros de semeadura ou dos tratos 
culturais, pode haver perdas significativas na 
produtividade, o que é comum de se notar em vários 
casos (Sangoi, 2009; Schweitzer, 2010). O aumento 
da densidade populacional possibilita a correta 
exploração do ambiente pelo genótipo, e é ainda 
uma das formas mais fáceis e eficientes de se 
aumentar a interceptação da radiação solar 
incidente pelas plantas de milho (Demétrio et al., 
2008). Em função disso é que se procura estudar o 
comportamento da cultura do milho em diferentes 
densidades e diferentes espaçamentos, a fim de 
determinar o arranjo de plantas que proporciona 
melhor produtividade de grãos (Resende et al 
2003). 

A população de plantas pode estar adequada na 
média, porém sua distribuição heterogênea pode 
prejudicar a produtividade (Schimandeiro et al., 
2006). 

O objetivo desse trabalho foi avaliar o índice de 
sobrevivência e a produtividade da cultura do milho 
em diferentes densidades populacionais. 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Localização e características da área 
O experimento foi conduzido na Fazenda 

Experimental Lageado, em área pertencente ao 
Departamento de Engenharia Rural da Faculdade 
de Ciências Agronômicas – Unesp, campus de 
Botucatu/SP, com coordenadas geográficas 
aproximadas de 22º 51” de latitude sul, 48º 26” de 
longitude oeste de Greenwich, e altitude de 786 
metros. 

O solo da área experimental é classificado como 
Nitossolo Vermelho Distroférrico, de textura argilosa 
(Emprapa, 2006). 

De acordo com a classificação de Koeppen, o 
tipo climático da área é o Cwa, caracterizado como 
clima temperado quente (mesotérmico) com chuvas 
no verão e seca no inverno. O período seco 
compreende os meses de abril a agosto, e a 
estação chuvosa compreende os meses de 
setembro a março, sendo o mês de janeiro o mais 
chuvoso, com uma pluviosidade total anual média 
de 1.314 mm e temperatura média mensal de 19,4 
°C. A temperatura média diária do mês mais frio 
(julho) é de aproximadamente 17,1 °C e a do mês 
mais quente (fevereiro) de 23 °C. 

 
Descrição dos tratamentos 

Cada parcela experimental continha 4 linhas 
espaçadas de 0,85 m entre si, formando 3,4 m de 

largura, com 5 m de comprimento, divididas entre si 
por 1 m entre as parcelas e 2 m entre os blocos. Foi 
utilizado sementes Dow AgroSciences, cultivar 2B 
587. A determinação dos espaçamentos entre as 
sementes foi feita de acordo com a recomendação 
da empresa para o material. Sendo considerado 
como recomendado 0,170 m entre plantas, com 
base nisso, foram calculados espaçamentos de 10, 
20, 30, 40 e 50%, tanto para população superior ao 
recomendado, como para população inferior 
(Tabela 1).  

 
Tabela 1. Descrição dos tratamentos com diferentes 
densidades populacionais. 

Espaçamento 
entre plantas 

(m) 

População de 
sementes m

-1
 

População de 
sementes ha

-1
 

0,100 10,00 117650 
0,110 9,00 105990 
0,123 8,13 95650 
0,137 7,29 85880 
0,153 6,53 76900 
0,170 5,88 69200 
0,187 5,34 62910 
0,206 4,85 57110 
0,227 4,40 51830 
0,250 4,00 47060 
0,257 3,63 42780 

 
Instalação do experimento 

A semeadura foi realizada manualmente, 
utilizando réguas com os espaçamentos descritos 
para os tratamentos. Previamente a semeadura 
manual, foi efetuada a passagem de uma 
semeadora de precisão na área, que teve como 
objetivo, a adubação mecanizada da área com 350 
kg ha

-1
 do formulado 08-28-16 + zinco, de acordo 

com a recomendação da análise de solo, e a 
marcação dos sulcos de plantio. 

 
Avaliações realizadas 

Para determinação do índice de sobrevivência, 
calculou-se proporção média de plantas que 
atingiram maturação em relação ao estande médio 
inicial de plantas, dado pela equação: 

 

 
 

Onde: IS: Índice de sobrevivência (%); Pf: 
Estande final de plantas (plantas ha

-1
); Pi: Estande 

inicial de plantas (plantas ha
-1

). 
A produtividade foi determinada aos 150 dias 

após a semeadura, sendo as espigas de todas as 
plantas das duas linhas centrais de cada parcela, 
colhidas manualmente em área correspondente a 
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8,5 m
2
, que posteriormente foi determinado à 

produtividade ha
-1

. 
  
Delineamento e análise estatística 

O delineamento utilizado foi em blocos 
inteiramente casualizados, com quatro repetições. 

Para análise dos resultados foi feita a regressão 
com ajuste dos maiores coeficientes de 
determinação (p ≤ 0,05). As barras verticais nas 
análises de regressão demonstram o erro padrão da 

média. 
 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os resultados mostram diferenças estatísticas, 

quando o espaçamento entre as plantas é alterado.  
O índice de sobrevivência foi alterado 

significativamente quando aumentado à densidade 
populacional (Figura 1). Essa variável apresenta um 
comportamento quadrático na regressão, 
observando que quanto maior a densidade 
populacional, menor foi o índice de sobrevivência, 
os menores valores foram verificados nos 
espaçamentos entre plantas 0,100 m e 0,111 m. 

 Demétrio et al., (2008) relatam que pode ocorrer 
maior competição entre plantas por luz, água, CO2 e 
nutrientes, o que afeta o rendimento final, sendo a 
disponibilidade dos dois primeiros fatores o que 
favorece maior limitação para o uso de grandes 
populações de milho. 

 

 
Figura 1. Análise estatística de regressão para o 
índice de sobrevivência de plantas (%). 

 
Os valores encontrados para a produtividade 

mostram, assim como, no índice de sobrevivência, 
comportamento quadrático da regressão. A 
realidade é que densidades populacionais elevadas 
podem reduzir a atividade fotossintética individual 
das plantas e com isso a eficiência da conversão de 
fotoassimilados em produção de grãos (Pinotti, 
2013). 

 

 
Figura 2. Análise estatística de regressão para a 
produtividade (Kg ha

-1
). 

 
Com a analise estatística dos resultados, pode-

se observar que nos tratamentos, 0,100 m (plantas 
duplas) e acima de 20% do espaçamento base  
(0,206; 0,227; 0,250; e 0,275 m) a produtividade fica 
prejudicada, demonstrando que em espaçamentos 
de -50% e 20, 30, 40 e 50% a verificou-se menor 
produtividade da cultura. Nas condições do 
experimento realizado o tratamento com 0,137 cm 
entre plantas, mostra a maior produtividade, com 
14488 kg ha

-1
. Entretanto, quando é feita a 

derivação da equação encontrada pela análise 
estatística, encontra-se o espaçamento de 0,155 cm 
entre plantas o que levaria a uma população ideal 
aproximada de 75.900 plantas por hectare.  

De maneira geral, esse resultado corrabora com 
diversos autores (Merotto Jr et al. 1997, Palhares, 
2003, Pinotti, 2013) que também encontraram em 
seus respectivos trabalhos de densidades 
populacionais, que produtividades maiores foram 
verificadas com populações maiores e 
produtividades menores em populações menores. 

 
 

CONCLUSÕES 

Conclui-se que a variação de espaçamentos 
entre plantas influencia no índice de sobrevivência e 
na produtividade real.  

Para o índice de sobrevivência os menores 
percentuais foram verificados nos espaçamentos 
entre plantas de 0,100 e 0,111 m. 

Para a produtividade real a derivação da 
equação mostra a maior produtividade para 
espaçamento entre plantas de 0,155 m. 
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