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RESUMO 

 

O minimilho é o nome dado às espiguetas femininas da planta de milho, colhidas antes da 

fertilização, sendo seu cultivo uma alternativa rentável para pequenas propriedades. 

Objetivou-se avaliar diferentes espaçamentos (0,5; 0,6; 0,7; 0,8 e 0,9 m) entrelinhas e 

densidades de semeadura (13, 15, 17 plantas por metro) de minimilho. O estudo foi conduzido 

na Universidade Estadual do Norte do Paraná, Campus Luiz Meneghel, com delineamento 

experimental em blocos ao acaso em esquema fatorial 5 x 3 (espaçamento; densidade) com 

quatro repetições. As parcelas experimentais compreendiam 5 metros de comprimento por 6,5 

de largura, o cultivar escolhido de milho híbrido foi o AG1051. As características avaliadas 

da cultura foram altura da planta, diâmetro do caule, comprimento da espiga com e sem palha, 

diâmetro da espiga com e sem palha, índice de formato da espiga, número de espigas colhidas 

por hectare e produtividade. O diâmetro do colmo e o tamanho de espigas decresceram com a 

redução do espaçamento entrelinhas e com o incremento de plantas por hectare. Não se 

observou espigas de formato perfeitamente cilíndricas à campo. A produtividade  não foi 

afetada pelos espaçamentos e densidades. 

 

Palavras-chaves: distribuição espacial, população de plantas, Zea mays L, conserva. 
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ABSTRACT 

 

The baby corn is the name given to the female green ears of the corn plant harvested, before 

fertilization, being their cultivation is a profitable alternative to small farms. The objective of 

this study was to evaluate different distances (0,5; 0,6; 0,7; 0,8 and 0,9 m) between rows and 

seeding densities (13, 15, 17 plants per meter) of baby corn. The study was conducted at the 

Universidade Estadual do Norte do Paraná, Luiz Meneghel Campus, with a randomized block 

design in a 5 x 3 factorial scheme (spacing, density) with four repetitions. The experimental 

plots comprised five meters of length by six and a half meters of width. The chosen 

cultivation of  hybrid corn was the AG1051. The evaluated characteristics of the crop were 

plant height, stem diameter, length of green ears with and without husk, diameter of green 

ears with and without husk, rate of green ears shape, number of green ears harvested per 

hectare and productivity. The stem diameter and the green ears decreased with the reduction 

of row spacing and the increase of plants per hectare. It did not present perfectly cylindrical 

shaped green ears in the field The distances and densities did not affect the productivity. 

 

Key words: spatial distribution, plants population, Zea mays L, conservation. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A domesticação do milho ocorreu onde hoje é o território do México, a partir de um 

ancestral selvagem, o teosinto, que começou a ser cultivado nas Américas pelos nativos e 

depois foi levado para Europa, África e Ásia. Hoje é cultivado no mundo inteiro em diversas 

condições de ambientes e com o uso das mais variadas tecnologias, que tem possibilitado a 

sua adaptação (GARCIA et al., 2006).  

Atualmente o milho alcançou o patamar de maior cultura agrícola do mundo, sendo a 

única a ter ultrapassado a marca de 1 bilhão de toneladas, deixando para trás antigos 

concorrentes como o trigo e o arroz. A importância econômica do milho é baseada nos 

diversos usos, em que as estimativas apontam para mais de 3500 aplicações deste cereal. A 

principal destinação é a alimentação animal para a fabricação de rações, além de apresentar 

aspectos relevantes a segurança alimentar na alimentação humana, e uma infinidade de 

derivados, como combustíveis, bebidas, polímeros e etc (MIRANDA, 2018). No Brasil essa 

cultura possui destaque nacional por ser cultivado em todas as regiões do país e em mais de 

dois milhões de propriedades rurais. Com o dinamismo das últimas décadas essa atividade 

agrícola diminui o conceito de uma cultura de pequenas propriedades de subsistência, 

aumentando o seu papel em uma agricultura comercial eficiente, de inovações tecnológica, de 

alta rentabilidade (CONTINI et al., 2019). 

O consumo “in natura” de milho sempre foi explorado no Brasil, usado na 

alimentação humana, na forma de cozidos como pamonha, cural, creme de milho verde, 

assados como bolo e até mesmo como salada. Mesmo antes do advento da indústria de 

enlatados e conservas, algumas famílias, já utilizavam o minimilho como alimento no 

cotidiano. É chamado de minimilho as espiguetas, que ainda não foram polinizadas, ou seja, 

antes da formação de grãos (PEREIRA FILHO et al., 1998).  

 O minimilho pode dar um toque gourmet para muitos pratos e saladas, sendo servido 

com outros legumes, também pode ser utilizado em qualquer prato frito, em ensopados e 

molhos para macarrão ou caçarola. Nos pratos de arroz com feijão, marinados com azeite ou 

como acompanhamento para massas e saladas (MILES et al., 1999). 

A principal forma de consumo de minimilho no mundo é na forma de conserva. Com 

advento da indústria de conservas esse produto tornou-se importante e provocou um 

crescimento na área de cultivo em todo o mundo, sendo os maiores produtores situados no 

continente asiático (PEREIRA FILHO et al., 1998). 
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As pesquisas que tem como tema principal o cultivo de minimilho no Brasil são 

poucas e recentes, precisando de mais estudos que visem o aumento no rendimento comercial 

do produto, sobretudo no que diz respeito a densidade de semeadura, adubação nitrogenada 

em cobertura e outras práticas que ajudem o aumento de rendimento. Algumas pesquisas 

demonstram que a densidade de semeadura afeta significativamente o número, o índice e o 

peso de espigas comerciais (PEREIRA FILHO et al., 2005). 

Como características desejadas pela indústria, o minimilho deve apresentar coloração 

variando do branco pérola ao creme, formato cilindrico, com tamanho de 4 a 12 cm de 

comprimento e diâmetro de 1,0 a 2,0 cm (SANTOS et al., 2001).  No entanto essas 

características assim como a produtividade, o número e o peso das espiguetas comerciais são 

afetadas pela densidade de plantas.  

Diante do exposto, visando alcançar os padrões estabelecidos pela indústria e a maior 

produtividade do minimilho, o objetivo do presente estudo foi avaliar diferentes espaçamentos 

entrelinhas e densidades de plantas na cultura do milho para obtenção do minimilho. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 O minimilho ou “baby corn” 

 

Minimilho ou baby corn é o nome da inflorescência feminina da planta de milho, 

colhida antes da fertilização, mais ou menos dois dias após a emissão do estilo-estigmas 

(cabelos) (PEREIRA FILHO et al., 2009). O tamanho reduzido do produto traz a ilusão que o 

minimilho seja produzido a partir de plantas de milho anão, porém o mesmo é cultivado a 

partir de cultivares de milho de altura regular (MILES e ZENZ, 2000).  

O minimilho é considerado uma cultura hortícola por ter uma colheita entre 50 a 70 

dias dependendo das condições climáticas e da época de semeadura, pois estas podem variar 

de região para região e afetam diretamente no ciclo e na colheita. Além disso, os cuidados 

após a colheita são inúmeros, pois este produto é consumido fresco e em conserva, 

necessitando de um conjunto de práticas que preservem seu estado nutricional, visual e de 

higiene (PEREIRA FILHO et al., 2009;  TOME et al., 2001).  

O valor nutritivo do minimiho é muito parecido com as outras hortaliças, ou seja, 

contém em média 89,1% de água, 0,2% de gordura, 1,9% de proteína, 8,2% de carboidratos, 

0,6% de cinzas. Cem gramas de minimilho contém 86 mg de fósforo, 0,1 mg de ferro, 64 IU 

de Vitamina A, 0,05 mg de tiamina, 0,8 mg de riboflavina, 11 mg de ácido ascórbico e 0,3% 

de niacina (PEREIRA FILHO et al., 1998). 

As informações quanto ao comércio de minimilho, principalmente as importações e 

exportações são escassas, pois muitos países produtores negligenciam ou não as possuem. 

Esta cultura tem grande importância na economia de países exportadores, como Tailândia, Sri 

Lanka, Taiwan, China, Zimbabwe, Zâmbia, Indonésia, Nicarágua, Costa Rica, Guatemala e 

Honduras (PEREIRA FILHO et al., 1998). 

Todos os tratos culturais no minimilho são feitos manualmente e os maiores gastos 

são com mão de obra, entretanto o cultivo apresenta alta rentabilidade monetária. Segundo 

Wang et al. (2010), que trabalharam com minimilho e consideraram o preço médio de um 

dólar por dúzia em Bowling Grenn (USA), obtiveram rendimentos líquidos na faixa de U.S.$ 

2500 a 7000 por hectare. 

  

2.2 O cultivo do minimilho 

 

O cultivo do minimilho pode ser em sistema de plantio convencional ou sistema de 

plantio direto. A semeadura depende da demanda do mercado consumidor, seja pela indústria 
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de enlatados e conservas ou consumo in natura. Nos trópicos pode ser cultivado o ano inteiro, 

em regiões mais amenas e em pleno inverno, a produção pode sofrer grandes perdas e o ciclo 

da cultivar se alongar (PEREIRA FILHO e CRUZ, 2001). 

Uma das práticas de manejo que diferenciam o cultivo do minimilho para um cultivo 

de milho para grão é a densidade de semeadura variando de 150.000 a 200.000 plantas por 

hectare, que equivale de três a quatro vezes a densidade utilizada para milho grão. O 

espaçamento ideal entre linhas é de 0,8 metro, por facilitar o manejo e a colheita que são 

feitos manualmente. Neste espaçamento a densidade por metro linear é de 13 a 17 sementes 

(PEREIRA FILHO et al., 1998).  

Com relação a adubação, não existe uma recomendação específica para o cultivo do 

minimilho no Brasil, entretanto o mais utilizado é a adubação para milho grãos. Como o 

minimilho é colhido antes do final da elongação da espiga e enchimento de grãos, tanto as 

quantidades de nutrientes quanto o parcelamento desses podem ser diferenciados (SANTOS et 

al; 2014). Algumas pesquisas demonstraram que a adubação de cobertura no referente a 

resposta ao nitrogênio, devem ficar entre 60 a 95 kg ha
-1

, aplicando-se metade no plantio e o 

restante entre 25 a 30 dias após a emergência das plantas ou no estádio de quatro a cinco 

folhas (PEREIRA FILHO et al., 2005). 

Para Santos et al., (2014) a máxima produtividade alcançada na safra verão foi na 

dose de 64,35 kg  ha
-1

 de nitrogênio 
 
e na safrinha foram nas doses de 60,9 e 51,23 kg ha

-1
 de 

nitrogênio e potássio, respectivamente. 

O controle das ervas daninhas pode ser feito de várias maneiras, por exemplo, no 

Brasil como a maioria dos produtores de minimilho são de pequeno porte, estes podem 

utilizar o controle manual, feito com duas capinas até os 40 a 50 dias após a emergência. O 

controle preventivo realizado com o intuito de evitar a entrada de novas espécies de plantas 

daninhas na área de cultivo, também contribui para um controle efetivo. Pode-se usar um 

cultivador tracionado por animais ou tratores com uma profundidade necessária ao arranquio 

de ervas daninhas (controle mecânico), até os 50 dias após a emergência (PEREIRA FILHO 

et al., 2008). 

Miles e Zenz (2000) citam como controle de ervas daninhas, o plantio de cultura de 

cobertura como centeio ou trigo mourisco no outono ou na primavera antes do cultivo do 

minimilho, para reduzir a germinação e o crescimento de plantas daninhas. Conforme a 

cultura se desenvolve, ela cresce e aumenta o sombreamento das folhas do dossel no solo e 

com isso a demanda por controle de ervas daninhas diminui. O controle químico requer 

atenção redobrada, na identificação da espécie invasora, no tipo de solo, na escolha do 
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herbicida, no estágio de controle descrito na bula e no período de carência, pois a colheita do 

minimilho é bem mais precoce algumas semanas do que do milho doce que por sua vez tem 

maturação alguns meses antes do que o milho grão. 

As pragas são controladas com tratamento de sementes com inseticidas e com 

aplicações de inseticidas na fase vegetativa ou com controle biológico. Geralmente não se faz 

aplicações de fungicidas para controle de doenças, pois estas são manejadas por controle 

cultural e variedades mais tolerantes (PEREIRA FILHO et al., 2008).  

 A colheita do minimilho ocorre de dois a três dias após o surgimento dos cabelos, 

isso acontece normalmente de 50 a 70 dias após a emergência das plantas. Como o 

desenvolvimento da planta nesse período é muito rápido, a espigueta pode passar do ponto de 

colheita em torno de 1 a 2 dias, saindo fora dos padrões comerciais (PEREIRA FILHO et al., 

2008). Ainda não existe máquinas especializadas que retirem a espigueta sem danificar o 

colmo do milho, por isso a colheita deve ser feita manualmente e são necessárias várias 

colheitas para tornar a produção viável economicamente (KOTCH et al.; 1995).  

Normalmente a retirada de uma espigueta da planta induz a produção de uma 

segunda espigueta e assim sucessivamente até quarta espigueta, isso é possível, graças a 

quebra da dominância apical. A segunda colheita apresenta maior rentabilidade, pois as 

plantas estão em plena produção (PEREIRA FILHO et al., 1998; PEREIRA FILHO et al., 

2008). 

Segundo Santos et al., (2001), existem 3  padrões para o mercado consumidor no 

Brasil, baseado no tamanho da espigueta sem palha: pequeno - 6 a 8 cm de comprimento por 

1 cm de diâmetro, médio – 8 a 10 cm de comprimento por 1,5 cm de diâmetro e grande – 10 a 

12 cm de comprimento por 2,0 cm de diâmetro. O formato deve ser cilíndrico com coloração 

variando de branco-pérola a creme-amarelada. O mercado tem preferência para o tamanho 

médio. 

As outras partes da planta que não foram aproveitadas na colheita como as folhas, 

colmo, pendão, espigas não comerciais e palhas das espiguetas, podem ser utilizadas para 

ensilagem (PEREIRA FILHO et al., 1998). As pesquisadoras americanas Miles e Zenz 

(2000), apontam também como uso no norte dos Estados Unidos, aproveitar o minimilho até a 

segunda colheita e deixar para ensilagem, as espigas remanescentes, como forma de contribuir 

para o rendimento da ensilagem. 

Lana et al. (2012), trabalhando com variedades de dupla aptidão para produção de 

minimilho e biomassa para adubação verde, obtiveram os seguintes dados no plantio de 

inverno, 5.771,70 kg ha
-1

 de massa seca para a variedade milho doce o Doce Cristal e 
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5.193,53 kg ha
-1

 de massa seca para variedade comum Eldorado. Silva et al (2009), 

trabalhando com diversas espécies de consórcio para produção de biomassa, utilizando como 

parâmetro o cultivar de milho verde AG1051  que apresentou produtividade de 6.265,00 kg 

ha
-1

 de massa seca. 

 

2.3 Cultivares 

  

Não existem cultivares comerciais específicas para o cultivo do minimilho no Brasil, 

entretanto os milhos do tipo normal, doce e pipoca, apresentam bom rendimento comercial. 

(PEREIRA FILHO et al., 1998).  

Nos Estados Unidos e na Tailândia existem cultivares específicas para o cultivo do 

minimilho, que foram obtidas através de melhoramento genético, com a característica em 

comum de maior produção de espigas por plantas do que os outros cultivares comuns. Além 

disso uma característica de suma importância é a qualidade da espiga, pois melhor qualidade é 

mais importante do que maior quantidade (GALINAT e LIN, 1988; MILES e ZENZ, 2000).  

Outras características importantes de um cultivar utilizado para minimilho é a resistência ao 

acamamento e quebramento, pois, altas populações por hectare tornam o colmo do milho mais 

fino e consequentemente mais frágil (PEREIRA FILHO et al., 1998; LANA et al., 2012). 

Bar-zur e Saadi (1990) trabalharam com cultivares de milho prolíficos e milho doce 

normal, constataram que as maiores produtividades de milho prolíficos foram de 3 a 4 dias 

após o surgimento do estilo-estigmas e os cultivares de milho doce normal ocorreu um dia 

após o aparecimento do “cabelo”. Isso confirma as observações que o crescimento das espigas 

do milho doce comercial é mais acelerado, entretanto as espigas nessa fase são mais frágeis o 

que dificulta o processamento e o aproveitamento das mesmas. 

O rendimento do minimilho é variável dependendo do cultivar, das condições 

ambientais e do manejo empregado, entretanto as pesquisas demonstram uma produtividade 

de até 2,5 t ha
-1

 de minimilho aproveitável para os padrões da indústria de conservas. O 

aproveitamento das espiguetas colhidas no campo varia de 15 a 20 %, ou seja, a cada 100 kg 

de espigas são obtidos de 15 a 20 kg segundo os padrões da indústria de conservas 

alimentícias (PEREIRA FILHO et al., 1998). 

Carvalho et al., (2002) avaliaram a produção de minimilho em diferentes cultivares e 

épocas de semeadura e obtiveram produtividade média que variou de 0,95 a 2,52 t ha
-1

 para 

maior e menor produtividade dentre os diferentes períodos e diferentes cultivares. 
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2.4 Espaçamentos e Densidades 

 

Demétrio et al. (2008) relatou que a redução no espaçamento entrelinhas afeta 

positivamente a produção de grãos. Penariol et al. (2003) pesquisando os espaçamentos 

entrelinhas de 0,4; 0,6 e 0,8 m em diferentes densidades de plantas, chegou a conclusão que o 

espaçamento de 0,4 m possibilitou a maior produção para os cultivares AG 9010 e BR 473. 

Argenta et al. (2001) trabalhando com dois híbridos simples (Cargill 901 e Braskalb 

XL 212)  quatro espaçamentos entrelinhas (0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 m), duas densidades de plantas 

(50.000 e 65.000 plantas ha
-1

) e em duas safras consecutivas, observaram que em uma das 

safras que o híbrido C 901, teve aumento no rendimento de grãos com a redução do 

espaçamento de 1,0 m para 0,4 m. A cada 0,2 m de redução no espaçamento entrelinhas, 

incrementou-se 716 kg ha
-1

 no rendimento de grãos.  

Barbieri et al. (2005), pesquisando os efeitos do espaçamento e densidade, assim 

como a distribuição espacial de plantas em milho doce, verificou que com o aumento no 

espaçamento entrelinhas, diminuiu linearmente a produtividade de espigas, 

independentemente do híbrido e da população utilizada de acordo com a equação de 

regressão, para cada centímetro aumentado, reduzia-se 52,30 kg ha
-1

 na produtividade de 

espigas. 

O aumento da produtividade de grãos, com a redução do espaçamento entrelinhas, é 

atribuído à maior eficiência na interceptação de radiação e ao decréscimo de competição por 

luz, água e nutrientes, entre as plantas na linha, devido a sua distribuição mais equidistante 

(ARGENTA et al., 2001). 

Além do aumento de rendimento de grãos observados na cultura do milho, a redução 

do espaçamento entrelinhas pode aumentar a sua competitividade com as plantas daninhas, a 

partir da maior quantidade de luz que é interceptada pelo dossel da cultura (TEASDALE, 

1995). 

 Balbinot & Fleck (2005) estudando dois híbridos diferentes, em vários 

espaçamentos, com presença e ausência de plantas daninhas, afirma que ocorreu redução de 

46,1% na massa seca das plantas daninhas (Brachiaria plantaginea e Euphorbia heterophylla) 

aos 80 dias após a semeadura. Isso se deve ao fato de que o espaçamento reduzido apresenta 

uma maior velocidade de sombreamento das entrelinhas, suprimindo as ervas daninhas. Em 

semeadura realizada no espaçamento de 0,38 m e 0,76 m, no espaçamento menor entre as 

fileiras de milho, o dossel da planta ocupou a entrelinhas uma semana antes do que o 

espaçamento de 0,76 m (Teasdale, 1995). 
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O rendimento de grãos é influenciado pelas densidades de plantas, onde aumentando 

a densidade, incrementa-se na produtividade (ALMEIDA et al., 2000). Flesch e Vieira (2005) 

trabalhando com os híbridos Pioneer 3099 e Agroceres 1051 em diversos espaçamentos e em 

densidades variáveis no estado de Santa Catarina, obtiveram uma resposta quadrática ao 

aumento de população de plantas. As respostas foram positivas em densidades superiores a 30 

mil plantas por hectare e chegando-se a uma máxima eficiência em torno de 70000 a 75000 

plantas ha
-1

. 

O aumento na densidade de milho é uma forma de aumentar a interceptação da 

radiação solar incidente pela comunidade de plantas de milho. Os híbridos testados por 

Marchão et al. (2005) tiveram aumento na produtividade em densidades de plantas maiores 

que 50 mil plantas por hectare. Entretanto o cultivo adensado pode apresentar um aumento de 

esterilidade de plantas e um decréscimo no número de grãos por fileiras, isto é devido ao 

menor desenvolvimento dos grãos da ponta da espiga que muitas vezes não granam direito, 

mesmo que estes foram fertilizados. Isso ocorre porque altas densidades de milho podem 

reduzir a atividade fotossintética da cultura e consequentemente afetar a eficiência da 

conversão de fotoassimilados em produtividade. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Local 
 

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola da Universidade Estadual do Norte do 

Paraná, Campus Luiz Meneghel – UENP/CLM no município de Bandeirantes – PR com 

coordenadas aproximadas de 23º 06‟ S de latitude, 50º 21‟ W de longitude e 440 m de altitude. 

Anteriormente à implantação do experimento, coletou-se amostras de solo para fins 

de correção do solo e os resultados estão expostos na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Resultado da análise química do solo, área experimental, Bandeirantes (PR), 

2017. 

Prof. MO pH P* K Ca Mg Al H+Al SB V% 

Cm g kg
-1

 CaCl2 mg dm
3
 cmolc dm

3
 

0-20 18,8 4,9 21,4 0,43 4,4 1,4 0,3 5,82 6,2 51,7 

*Extrator Mehlich  

Fonte: Laboratório de Análises de Solo – UENP. 2017. 

 

O solo foi corrigido com calcário dolomítico segundo Raij et al. (1996)  para a cultura 

do milho. Este já estava preparado com gradagem pesada e niveladora, e na incorporação 

utilizou-se gradagem niveladora. 

 

3.2 Delineamento Experimental 

 

O ensaio foi delineado em blocos ao acaso em esquema fatorial 5 x 3 (espaçamento; 

densidade) com 4 repetições. As parcelas continham 6,5 metros de largura por 5 metros de 

comprimento. Os tratamentos de diferentes espaçamentos entrelinhas e densidade de plantas, 

estão definidos na Tabela 2. 
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Tabela 2 - Tratamentos 

Tratamento Espaçamento (m) Densidade (plantas m
-1

) Populações (plantas ha
-1

) 

1 0,5 13 260.000 

2 0,5 15 300.000 

3 0,5 17 340.000 

4 0,6 13 216.666 

5 0,6 15 250.000 

6 0,6 17 283.333 

7 0,7 13 185.714 

8 0,7 15 214.285 

9 0,7 17 242.857 

10 0,8 13 162.500 

11 0,8 15 187.500 

12 0,8 17 212.500 

13 0,9 13 144.444 

14 0,9 15 166.666 

15 0,9 17 188.888 

 

O cultivar utilizado foi o milho verde AG1051. Cada parcela foi constituída de 6 

linhas de semeadura, sendo a área útil formada pelas 4 linhas centrais de quatros metros de 

comprimento. 

 

3.3 Implantação 

 

As sementes foram tratadas com inseticida imidacloprido + tiodicarbe (Cropstar 0,35 

L 60000 sementes
-1

) para controle de pragas iniciais de solo tanto sugadoras e mastigadoras, 

como percevejo barriga verde e lagarta elasmo. A área experimental estava em pousio e o 

preparo do solo foi feito através de gradagens. Os sulcos de semeadura foram abertos com 

sulcador manual construído de madeira com possibilidade de regulagem para os diferentes 

espaçamentos, conforme Figura 1. A semeadura foi realizada no dia 21/10/2017 com 25 % de 

sementes a mais por metro, para garantir o estande final de plantas conforme estabelecido na 

Tabela 2. A emergência de plantas ocorreu no dia 29/10/2017. 
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Figura 1 - Sulcador manual  

 

3.4 Tratos Culturais 

 

Efetuou-se a adubação na semeadura de maneira manual, na dose de 205 kg ha
-1

 da 

fórmula 10-15-15. O raleio procedeu-se aos 7 dias após a emergência de forma a manter a 

densidade populacional conforme a Tabela 2. 

As aplicações de inseticida para controle de lagartas foram conforme a necessidade, 

os produtos utilizados foram lufenuron (Match 0,3 L ha
-1

) + metomil (Lannate 0,6 L ha
-1

), 

lambda-cialotrina + clorantraniliprole (Ampligo 0,15 L ha
-1

) e triflumuron (Certero 0,1 L ha
-1

) 

+ zeta-cipermitrina (Mustang 0,2 L ha
-1

). Para controle de percevejo foram utilizados 

acetamiprido + bifentrina (Sperto 0,12 Kg ha
-1

), imidacloprido + bifentrina (Galil 0,4 L ha
-1

), 

tiametoxan + lambda-cialotrina (Engeo Pleno S 0,25 L ha
-1

). Para controle de plantas 

daninhas foram aplicados logo após a emergência das plântulas atrazina (Primóleo 5,0 L ha
-1

) 

e mesotriona (Callisto 0,3 L ha
-1

). 

Realizou-se a adubação de cobertura, quando as plantas estavam no estádio 

fenológico V4-V6, na dose de 266 kg ha
-1

 de nitrato de amônio. 

A colheita foi efetuada em duas etapas, 04/01/2018 e 11/01/2018. 
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3.5 Clima e Dados Climáticos  

 

Segundo a classificação de Köppen o município de Bandeirantes Paraná apresenta 

clima Cfa – Temperado Subtropical, com temperatura dos 3 meses mais frios compreendida 

entre -3 ºC e 18 ºC e temperatura média do ar no mês mais quente > 22 ºC. Com estações de 

verão e inverno bem definidas, ocorrência de precipitação em todos os meses do ano e 

inexistência de estação seca definida (IAPAR, 2019). 

Durante o período de condução do experimento de 74 dias o total de precipitações 

pluviais registrado foi de 466 mm, ou seja, 6,29 mm por dia. Valores de temperatura média, 

umidade relativa do ar média e precipitação pluvial, informados pela Estação Agrometeorológica 

da UENP, podem ser observados na Figura 2. 

 

 

Figura 2 - Precipitação pluvial, Temperatura média e Umidade relativa do ar média registradas, a 

cada 14 dias, durante o período experimental, de outubro de 2017 a janeiro de 2018, Bandeirantes 

(PR), 2017/2018. 
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3.6 Avaliações  

 

Durante o desenvolvimento do milho e na colheita foram avaliados os diâmetros de 

colmo, características das espiguetas e produtividade. 

 

3.6.1 Diâmetro do Colmo 

  

Medida compreendida na altura de 1 cm  acima do solo a partir da base de dez 

plantas, mensurada com o auxílio de um paquímetro, aos 15, 30 e 60 dias após a emergência. 

 

3.6.2 Massa fresca de 10 Espigas com Palha 

 

Foram coletadas 10 espigas aleatoriamente dentro da área útil da parcela, as quais 

foram mensuradas a massa fresca em uma balança digital. As 10 espigas coletadas neste item 

também foram utilizadas nos itens 3.6.3, 3.6.4, 3.6.5, 3.6.6, 3.6.7. 

 

3.6.3 Diâmetro de Espigas com Palha 

 

O diâmetro de espigas com palha foi obtido medindo o diâmetro da base da espiga 

com auxílio de um paquímetro.  

 

3.6.4 Comprimento de Espigas com Palha 

 

Mediu-se o comprimento das espigas com palha, com auxílio de uma régua/trena da 

base da espiga até o aparecimento dos cabelos. 

 

3.6.5 Massa fresca de 10 Espigas sem palha 

 

A massa fresca das espigas foi obtida com o uso de uma balança digital. 

 

3.6.6 Diâmetro de Espigas sem Palha 

 

Após a despalha das espigas estas foram avaliadas em seu diâmetro na base da espiga 

com auxílio de um paquímetro. 
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3.6.7 Comprimento de Espigas sem Palha 

 

O comprimento de espigas sem palha foi realizado nas mesmas espigas do item 3.6.2 

após a operação de despalha com auxílio de uma régua. 

 

3.6.8 Índice de Formato 

 

A espiga despalhada, por apresentar formato aparentemente cônico e como padrão da 

indústria preconiza formato cilíndrico utilizou-se o índice de formato utilizado por Lima & 

Athanázio (2008). O índice de formato (IF) foi estabelecido através da fórmula: IF = VR/ VI, 

onde VR= volume real e VI= volume ideal. O volume real foi verificado com o auxílio de 

uma proveta graduada de 250 mL. Para cada espiga com a proveta cheia de água (volume 

inicial), a mesma foi imersa, medindo-se o volume que nela permaneceu. O volume real foi 

obtido subtraindo-se do volume inicial. O volume ideal foi estimado através da fórmula do 

cilindro sendo que, o valor obtido para índice de formato próximo a 1, indica formato 

cilíndrico e próximo a 0,5 formato cônico.  

Desse modo todas as espigas do item 3.6.2 foram mensuradas em seu volume através 

de uma proveta de 250 mL, com a finalidade de calcular o Índice de Formato. 

 

3.6.9 Produtividade de Espigas com Palha  

 

Foram coletadas todas as espigas das 4 linhas centrais, mensuradas a massa fresca 

por meio de uma balança digital, somado a massa fresca do item 3.6.2 e convertidas em kg ha
-

1
. 

 

3.6.10 Produtividade de Espigas sem Palha  

 

As espigas do item 3.6.9 foram despalhadas e mensuradas a massa fresca por meio 

de uma balança digital e somada a massa do item 3.6.5 e convertidas em kg ha
-1

. 

 

3.6.11 Número de Espigas Colhidas (NEC) 

 

Após o procedimento do item 3.6.9 as espigas foram contadas e transformadas em 

valores de quantidade por hectare. 
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3.6.12 Produtividade de Espigas, Padrão e Não Padrão Indústria 

 

As espigas sem palha do item 3.6.9 foram separadas no padrão indústria (0,6 a 1,5 

cm de diâmetro e 4 a 12 cm de comprimento) e não padrão indústria, ambas foram obtidas as 

massas fresca em balança digital e convertido os valores em kg ha
-1

.  

 

3.7 Análise Estatística 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F. Quando constatada 

interação entre espaçamentos e densidades de plantas, procedeu-se o desdobramento do fator 

espaçamento para cada densidade de plantas. Se significativo a 5 % de probabilidade pelo 

teste F., procedeu-se ao teste de média para densidade de plantas e para espaçamento à análise 

de regressão, calculada para equações lineares e quadráticas. Quando ambas apresentaram 

significância, fez-se a opção por aquela com maior coeficiente de determinação (R
2
). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Tabela 3 – Valores do F calculado do diâmetro do colmo aos 15, 30 e 60 dias após a 

emergência. 

Diâmetro do Colmo (mm) 

 
15 30 60 

Espaçamento (E) 0,69
ns

 13,14* 14,39* 

Densidade (D) 0,67
ns

 1,90
ns

 3,09
ns

 

Interação E x D 0,67
ns

 2,43* 0,71
ns

 

CV% 9,71 4,69 5,87 
 ns

não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. *Significativo ao teste F ao nível 5% 

de probabilidade. 

 

Na Tabela 3 não se verificou diferença significativa na avaliação do diâmetro do 

colmo aos 15 dias, indicando que os espaçamentos e densidades não afetaram o diâmetro 

nesse período. Já a avaliação aos 30 dias houve interação significativa entre os fatores e os 

maiores diâmetros foram nos espaçamentos 0,8 e 0,9 m. O diâmetro do colmo decresceu com 

a redução do espaçamento e com o aumento na densidade (Figura 3), concordando com 

Dourado Neto et al. (2003)  que a redução do espaçamento diminuiu o diâmetro do colmo. 

Aos trinta dias segundo Hanway (1966), o milho encontra-se na fase de rápida 

elongação e crescimento do colmo, o quinto e sexto entrenós crescem cerca de 1/2 a 1 

polegada respectivamente. Este crescimento acelerado nessa fase pode ter causado a diferença 

estatística no diâmetro do colmo, pois a densidade de plantas afetou esta dimensão no 

desenvolvimento do colmo. 
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Figura 3 - Interação dos fatores espaçamento e densidade na avaliação do diâmetro do colmo 

aos 30 dias.  

 

O diâmetro do colmo aos 60 dias após a emergência coincidiu com a plena floração 

da cultivar. Esta variável foi significativa para o espaçamento (Tabela 3), que está 

representada por uma curva e o aumento na densidade de plantas que neste trabalho 

compreendido nos menores espaçamentos entre linhas, causou a diminuição do diâmetro do 

colmo, o que está de acordo com Demétrio et al. (2008), Dourado Neto et al. (2003) e 

Calonego et al. (2011) que relataram que quanto maior a densidade populacional, menor é o 

diâmetro do colmo.  

Kasperbauer e Karlen (1994) concluíram em seu trabalho que as plantas de milho em 

altas densidades, alongam o caule e folha, para terem a probabilidade de possuírem uma área 

fotossintética acima das plantas concorrentes. E com um maior direcionamento de 

fotoassimilados para a elongação do caule, o crescimento das raízes não se desenvolve na 

mesma proporção que o crescimento da planta em altura, deixando deficitário o sistema 

radicular e com maior propensão ao acamamento. 

Em trabalhos com a mesma população de plantas e diversos espaçamentos 

entrelinhas, o diâmetro do colmo apresentou maiores valores nos espaçamentos reduzidos do 

que as das plantas em espaçamentos superiores Balbinot e Fleck (2005) e Dourado Neto et al. 

(2003). Isso se deve ao fato que em arranjos mais equidistantes, há menor competição 
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intraespecífica por água, luz e nutrientes, favorecendo o crescimento das plantas de milho 

(ARGENTA et al., 2000).   

A diminuição da população de plantas resultou em aumento no diâmetro do colmo, 

pois a competição intraespecífica diminuiu e as plantas desenvolveram normalmente 

apresentando diâmetro do colmo maior, o aumento da competição intraespecífica, favorece a 

dominância apical estimulando as plantas a aumentarem em altura e diminuindo o diâmetro 

do colmo (SANGOI e SALVADOR, 1998; SANGOI, 2000; DOURADO NETO et al., 2003). 

 

 

Figura 4 - Separação do fator espaçamento com seu desdobramento. 
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Tabela 4 – Valores do F calculado do diâmetro de espiga com palha (DECP), comprimento 

de espiga com palha (CECP), diâmetro de espiga sem palha (DESP), comprimento de espiga 

sem palha CESP) na primeira colheita.   

 Diâmetro e Comprimento de Espigas (cm) na 1º Colheita 

 
DECP CECP DESP CESP 

Espaçamento (E) 3,16* 7,26* 3,47* 5,72* 

Densidade (D) 0,21
ns

 1,87
ns

 1,01
ns

 0,38
ns

 

Interação E x D 1,85
ns

 0,80
ns

 0,74
ns

 1,65
ns

 

CV% 12,50 6,15 13,01 8,97 
nsnão significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. *Significativo . 

 

Na Tabela 4 as variáveis de característica da espiga, foram significativas apenas para 

o espaçamento, indicando que a densidade não afetou as mesmas. O aumento de duas plantas 

por metro não afetou nas dimensões de características da espiga. 

Na Figura 5 pode-se observar que as variáveis mensuradas, quando em espaçamentos 

reduzidos entrelinhas e consequentemente altas populações de plantas por hectare, 

apresentaram dimensão de espiga menor do que espaçamentos maiores. Dourado Neto et al. 

(2003) trabalharam com dois espaçamentos (0,4 e 0,8 m), três densidades (30, 60 e 90 mil 

plantas por hectare) e três genótipos (AG 1051, AG 7575 e DKB 911) o híbrido AG 1051 

apresentou  maior comprimento de espiga nas menores populações, independentemente da 

distribuição, entretanto, ocorreu o inverso quando em alta população em comparação com o 

AG 7575. Calonego et al. (2011) verificaram que o espaçamento de 0,9 m entrelinhas 

proporcionou maior tamanho de espigas de milho e maior número de grãos por espiga.  

Marchão et al. (2005) observaram que as variáveis comprimento e diâmetro de 

espiga, diâmetro do sabugo, número de grãos por fileira  e massa de 1000 grãos, tiveram uma 

redução dos valores médios com o incremento na população de plantas. 

Sangoi (2001), relata que a competição das plantas pela radiação solar incidente, por 

nutrientes e água, determina a formação da espiga, principalmente em lavouras de altas 

populações de plantas, que pode ocasionar um déficit de suprimento de carbono e nitrogênio. 

Consequentemente pode haver um decréscimo no número de grãos por espiga e também da 

massa dos grãos. 

Rodrigues et al. (2004) trabalhando com sete famílias prolíficas na produção de 

minimilho, encontraram para o comprimento da espiga sem palha 6,40 e 8,5 cm e no diâmetro 

de espiga sem palha de 1,11 e 1,32 cm, todos dentro do padrão indústria, diferindo dos 
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resultados deste trabalho que apresentaram valores superiores a estes e num limiar de padrão 

tipo grande, segundo Santos et al. (2001). 

 

 

 

A: y = -1,2214x
2
+7,341x+15,014 R² = 0,8911

 
B: y = -1,2214x

2
+7,341x+15,014 R² = 0,9072 

C: y = -3,2378x
2
+5,1313x-0,1256 R² = 0,7833 D: y = -1,8929x

2
+6,345x+6,9999 R² = 0,8132 

Figura 5 - Separação do fator espaçamento com seu desdobramento na primeira colheita para 

diâmetro de espiga com palha (A), comprimento de espiga com palha (B), diâmetro de espiga 

sem palha (C), comprimento de espiga sem palha na (D). 
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 Tabela 5 – Valores do F calculado do índice de formato (IF) proposto por Lima e Athanázio 

(2008) para primeira e segunda colheita. 

Índice de Formato 

 
IF - 1º Colheita IF - 2º Colheita 

Espaçamento (E) 1,29
ns

 1,56
ns

 

Densidade (D) 3,08
ns

 2,07
ns

 

Interação E x D 1,27
ns

 1,12
ns

 

CV% 17,21 19,30 
 nsnão significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. *Significativo . 

 

Na Tabela 5 observa-se que o índice de formato proposto por Lima e Athanázio 

(2008), descrito no item material e métodos, não apresentou significância para os fatores 

estudados, ou seja, o espaçamento e densidades não afetaram de modo significativo na 

variável índice de formato. As médias dos valores do índice de formato não estavam perto do 

formato cilíndrico e cônico, indicando que no campo não se verificou o formato cilíndrico 

exigido pela indústria de conservas. 

 

Tabela 6 – Valores do F calculado do diâmetro de espiga com palha (DECP), comprimento 

de espiga com palha (CECP), diâmetro de espiga sem palha (DESP), comprimento de espiga 

sem palha (CESP) na segunda colheita.   

 Diâmetro e Comprimento de Espiga (cm) na 2º Colheita 

 
DECP CECP DESP CESP 

Espaçamento (E) 0,45
ns

 3,34* 1,73
ns

 2,86* 

Densidade (D) 0,88
ns

 0,74
ns

 1,82
ns

 0,87
ns

 

Interação E x D 1,37
ns

 1,88
ns

 0,64
ns

 1,52
ns

 

CV% 8,44 5,50 11,7 7,33 
 nsnão significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. *Significativo . 

 

Na Tabela 6 referente à segunda colheita as variáveis diâmetro de espiga com e sem 

palha não foram afetadas pelos tratamentos. Por outro lado o comprimento de espiga com 

palha, assim como o comprimento de espiga sem palha foram afetados pelo espaçamento. 

Estes resultados diferem daqueles encontrados por Moreira et al. (2014) que trabalhando com 

características agronômicas para genótipos de milho na produção de minimilho, não 

encontraram diferença estatística para variável comprimento de espiga sem palha.  
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A Figura 6 demonstra por regressão que, com o aumento do espaçamento entrelinhas 

incrementou-se o comprimento de espiga, a resposta foi linear positiva e a cada aumento de 

0,1 m no espaçamento gerou um acréscimo de 0,22 centímetros no comprimento de espiga 

sem palha. 

Almeida et al. (2005) trabalhando com diferentes cultivares de milho para produção 

de minimilho, apresentaram diferença estatística para o diâmetro e comprimento das espiga 

sem palha, o cultivar que apresentou os maiores valores foi  AG 2060 com 1,5 cm de diâmetro 

e 9,9 cm de comprimento. 

 

 
A: y = -9,5786x

2
 + 16,093x + 11,595 R

2
 = 0,7796  B: y = 2,251x + 8,8241  R² = 0,9122 

Figura 6 – Separação do fator espaçamento com seu desdobramento na segunda colheita no 

comprimento com palha (A) e comprimento sem palha (B). 
 

 

Tabela 7 – Valores do F calculado da produtividade média das espigas com palha (PROCP), 

produtividade sem palha (PROSP), número de espigas colhidas (NEC), produtividade padrão 

indústria (PROPIN) na primeira colheita.   

 Produtividade na 1º Colheita 

 

PROCP  

(kg ha
-1

) 

PROSP  

(kg ha
-1

) 

NEC  

(espig ha
-1

) 

PROPIN  

(kg ha
-1

) 

Espaçamento (E) 5,96* 3,95* 2,89* 5,94* 

Densidade (D) 0,74
ns

 0,41
ns

 0,16
ns

 0,74
ns

 

Interação E x D 1,53
ns

 1,08
ns

 1,35
ns

 1,52
ns

 

CV% 25,12 38,08 18,90 25,12 

nsnão significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. *Significativo . 
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As variáveis da Tabela 7 foram significativas pelo teste F somente para o 

espaçamento, indicando que a densidade não afetou tais variáveis.  

Na Figura 7, os espaçamentos que mais renderam na primeira colheita foram os 

espaçamentos maiores, o que concorda com Remison e Lucas (1982) que em seu trabalho 

com populações de milho em Idaban na Nigéria relataram que o componente mais afetado no 

estudo pela população de plantas foi o tamanho da espiga que geralmente tende a ser mais 

pesadas em densidades mais baixas e diminuiu o seu peso significativamente com o aumento 

da população de plantas. As espigas maiores possuem maior massa, consequentemente 

poderão ter maior produtividade, pois esta variável é mensurada pelo peso. 

Calonego et al. (2011), também encontraram maior produtividade de grãos no 

espaçamento de 0,9 m, onde observou espigas mais compridas, maior quantidade de grãos por 

espigas e consequentemente maior produtividade. Balbinot e Fleck (2005) trabalhando com 

um híbrido (AS 1544) e uma variedade (Cateto), demonstraram que, para o cultivar a redução 

do espaçamento causou diminuição na produtividade, por outro lado, para o híbrido a redução 

do espaçamento, aumentou a produtividade. 

Embora com o aumento da população de plantas de 50000 pl ha
-1

 para 90000 pl ha
-1

 

o número de espigas tenha aumentado por área, a produtividade não sofreu variação por causa 

da diminuição da massa de mil grãos, do número de grãos por espiga e do número de espigas 

por planta (FLESH e VIEIRA, 2005). 

Almeida et al. (2000) trabalhando com o potencial de resposta das plantas à redução 

do espaçamento entrelinhas, observaram que houve um incremento no rendimento de grãos 

com a redução do espaçamento. 
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A: y = -4649,4x

2
 + 10251x - 1377,9  R

2
 = 0,9708  B: y = -5667,3x

2
 + 9383,7x - 2384,4  R² = 0,7978 

C: y = -194004x
2
 + 294175x – 40300  R² = 0,676  D: y = -929,86x

2
 + 2050,1x - 275,56  R² = 0,9708 

Figura 7 –– Separação do fator espaçamento com seu desdobramento na primeira colheita na 

produtividade com palha (A), produtividade sem palha (B), número de espigas colhidas por 

hectare (C) e produtividade padrão indústria (D). 
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Tabela 8 – Valores do F calculado da produtividade com palha (PROCP), produtividade sem 

palha (PROSP), número de espigas colhidas (NEC), produtividade padrão indústria 

(PROPIN) na segunda colheita.   

 Produtividade na 2º Colheita 

 

PROCP  

(kg ha
-1

) 

PROSP 

 (kg ha
-1

) 

NEC 

 (esp ha
-1

) 

PROPIN 

 (kg ha
-1

) 

Espaçamento (E) 3,53* 3,89* 4,37* 3,53* 

Densidade (D) 1,15
ns

 0,72
ns

 1,57
ns

 1,15
ns

 

Interação E x D 0,72
ns

 0,46
ns

 0,26
ns

 0,72
ns

 

CV% 21,33 23,34 19,89 21,33 
ns

não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. *Significativo . 

 

Todas as variáveis da Tabela 8 foram significativas pelo teste F, para o fator 

espaçamento. Na Figura 8 os índices de rendimento são maiores do que os da Figura 7, 

concordando com Pereira Filho et al. (2008), que observaram que a segunda colheita rende 

mais devido a maioria das plantas estarem em plena produção. 

Para Resende et al. (2003) o espaçamento entrelinhas proporciona maior 

produtividade de grãos em anos chuvosos, para anos de déficit hídrico o espaçamento não 

interfere na produtividade. Por outro lado Demétrio et al. (2008) para os híbridos P30K37 e 

P30F80, a produtividade de milho aumenta com a redução do espaçamento entrelinhas.  

Barbieri et al. (2005) pesquisando densidades e espaçamentos em dois híbridos doce, 

relatou que a produtividade diminuiu quando se elevou o espaçamento na entrelinha, 

independentemente do cultivar ou da população de plantas. 

Cruz et al. (2007) trabalharam com 10 variedades de milho com espaçamentos 

entrelinhas de 0,5 e 0,8 m e em dois anos agrícolas, concluíram que a redução do espaçamento 

não afetou o rendimento de grãos, porém, no espaçamento reduzido apresentou a maior taxa 

de rendimento quando ocorreu o aumento na densidade de plantas. 
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A: y = 12480x
2
 - 21244x + 14108 R² = 0,9764    B: y = 5454,8x

2
 - 9717,7x + 6623  R² = 0,9929  

C: y = 85142x
2
 - 191371x + 190476  R² = 0,9213  D: y = 2496x

2
 - 4249x + 2821,6  R² = 0,9764 

Figura 8 – Separação do fator espaçamento com seu desdobramento na segunda colheita na 

produtividade com palha (A), produtividade sem palha (B), número de espigas colhidas (C) e 

produtividade padrão indústria (D). 
 

 

Os gráficos da Figura 8 demonstram realmente o contrário do que aconteceu na 

Figura 7, isso é explicado por um possível atraso de florescimento e aparecimento da 

inflorescência feminina em detrimento de uma maior competição intraespecífica em 

espaçamentos menores, pois estes possuem população de plantas mais elevadas. 

4900

5400

5900

6400

6900

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9P
ro

d
u
ti

v
id

ad
e 

co
m

 P
al

h
a 

(k
g
 h

a-1
) 

  

Espaçamento entrelinhas (m) 

2000

2200

2400

2600

2800

3000

3200

3400

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

P
ro

d
u
ti

v
id

ad
e 

se
m

 P
al

h
a 

(k
g
 h

a-1
) 

  

Espaçamento entrelinhas (m) 

B 

85

90

95

100

105

110

115

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

N
ú
m

er
o
 d

e 
es

p
ig

as
 c

o
lh

id
as

  

(x
1
0
0
0
es

p
i 

h
a-1

) 

  

Espaçamento entrelinhas (m) 

C 

900

950

1000

1050

1100

1150

1200

1250

1300

1350

1400

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

P
ro

d
u
ti

v
id

ad
e 

P
ad

rã
o
 I

n
d
ú
st

ri
a 

(k
g
 h

a-1
) 

  

Espaçamento entrelinhas (m) 

D 

A 



 

 

27 

 

Hashemi-Dezfouli e Herbert (1992), trabalhando com milho no vale do rio 

Connecticut na Universidade de Massachusetts, verificaram que com o aumento da densidade 

de 3 plantas m
-2

 para 7,5 plantas m
-2

, diminuiu em 20% a disponibilidade de luz ambiente. 

Além disso houve redução de 58% na taxa de fotossíntese, isso pode ser explicado por um 

maior sombreamento mútuo nas densidades mais altas e à diminuição do teor de clorofila na 

folha da espiga. Também constataram que a emergência dos estilos-estigmas (cabelo), foi 

atrasada com o aumento da população de plantas, isso concorda com os dados da Figura 8, 

pois na primeira colheita os espaçamentos com as altas populações produziram menos que os 

espaçamentos maiores com menores populações de plantas por hectare.  

Remison e Lucas (1982) também encontraram um atraso no surgimento dos cabelos 

da espiga com o aumento da população de plantas no milho, as populações trabalhadas foram 

37000, 53000 e 80000 plantas por hectare. 

Com o atraso do surgimento dos cabelos não se efetua a colheita e posteriormente 

essas plantas que tiveram o atraso foram coletadas as espigas na segunda colheita, invertendo 

os gráficos das produtividades em relação a primeira colheita. Além de possuir altas 

populações de plantas nos espaçamentos reduzidos e consequentemente maior quantidade de 

espigas a serem coletadas com a redução do espaçamento. 

 

Tabela 9 – Valores do F calculado da soma das colheitas na produtividade com palha 

(PROCP), produtividade sem palha (PROSP), número de espigas colhidas por hectare (NEC), 

produtividade padrão indústria em (PROPIN). 

Somas das colheitas – Produtividade 

 

PROCP  

(kg ha
-1

) 

PROSP  

(kg ha
-1

) 

NEC 

 (espig ha
-1

) 

PROPIN 

 (kg ha
-1

) 

Espaçamento (E) 0,30
ns

 0,56
ns

 2,95* 0,30
ns

 

Densidade (D) 1,49
ns

 1,68
ns

 2,38
ns

 1,49
ns

 

Interação E x D 1,65
ns

 0,70
ns

 0,67
ns

 1,65
ns

 

CV% 13,70 17,43 11,21 13,7 

nsnão significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. *Significativo . 

 

Na Tabela 9 a produtividade com palha e sem palha, também a padrão indústra não 

diferiram pelo teste de F indicando que o peso de espigas colhidas na área útil da parcela sem 

palha não foi afetado pelo espaçamento e densidade. A quantidade de espigas colhidas na área 

útil da parcela nas duas colheitas, diferiu pelo teste de F para o fator espaçamento indicando 

que o espaçamento causou diferença na avaliação desta variável. 
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Figura 9 – Separação do fator espaçamento com seu desdobramento na soma das colheitas 

para variável número de espigas colhidas por hectare. 

 

Na Figura 9 na somatória das colheitas os espaçamentos menores apresentaram os 

maiores números de espiguetas colhidas por hectare, demonstrando que quando diminui o 

espaçamento e aumenta a população de plantas por hectare a quantidade de espigas por 

hectare também aumenta. Kotch et al. (1995), trabalhando com várias cultivares de minimilho 

e com 0,1 m de espaçamento entrelinhas observaram que o cultivar que mais produziu foi o 

Sugar loaf com uma  população final de 250.000 plantas por hectare chegando na marca 

120.0000 espigas colhidas, já nesta dissertação no espaçamento de 0,6 m entrelinhas com a 

mesma população de 250.000 plantas, apresentou 178.000 espigas colhidas por hectare. 

Embora os gráficos da Figura 8, apontando para os espaçamentos menores com 

valores superiores de produtividade do que os gráficos da Figura 7, indicam o inverso (os 

espaçamentos maiores com maior rendimento), na somatória das colheitas de minimilho 

(compilado final) a produtividade do padrão indústria na diferiu no teste F.  

Segundo Pereira Filho et al. (2008) para a colheita ser efetuada manualmente o 

espaçamento de semeadura deve ser de 0,8 m não dificultando esta operação e  além de obter-

se um alto rendimento e qualidade necessária para atender o mercado consumidor.  

y = -108,86x2 + 102,8x + 150,18 
R² = 0,7658 
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Na Tabela 10 é apresentada a matriz de correlação para as variáveis estudadas. 

Segundo Jakob (1999) essas análises de correlações mostram que as variáveis analisadas nos 

experimenos agrícolas podem ser representadas por apenas um atributo sem muita perda de 

informação, desse modo as variáveis com correlação maior que 0,9 podem ser representadas 

por este únco atributo, já as demais que não apresentaram valores altos de correlação podem 

ser desconsiderados sem muita perda de informação. 

Para uma perfeita correlação entre duas variáveis deve-se possuir um coeficiente de 

correlação (r) igual a  1,0 (correlação direta) ou -1,0 (correlação inversa). Na prática, porém, 

não existe correlações perfeitas e são classificados os coefieientes de correlação segundo o 

proposto por Kitamura (2004) em que a) extra-alto: 0,80≤ r ≤1,0 ou -0,8≤ r ≤-1,0 b) alto: 0,60≤ 

r ≤0,80 ou -0,60≤ r ≤-0,80 c) moderado: 0,40≤ r ≤0,60 ou -0,40≤ r ≤-0,60 d) baixo: 0,20≤ r 

≤0,40 ou -0,20≤ r ≤-0,40 e) nulo: 0,0≤ r ≤0,20 ou -0,0≤ r ≤-0,20. Segundo o mesmo autor uma 

correlação linear entre duas variáveis deve possuir um coeficiente de correlação com valores, 

no mínimo, superior de 0,60 (correlação positiva) e -0,60 (correlação negativa). 

De acordo com os limites propostos para o r, os maiores valores do coeficiente de 

correlação situados no extra alto foram entre as variáveis: padrão indústria (PIN) com 

produtividade com palha (PROCP) para r com média 0,92; Produtividade sem palha (PROSP) 

com Produtividade com palha (PROCP) para r com média 0,83; Produtividade padrão 

indústria (PIN) com produtividade sem palha (PROSP) para r com média 0,85; isso corrobora 

com Pereira Filho et al., (1998) que a produtividade de espiguetas com palha para a 

produtividade no padrão  indústria tem um aproveitamento de 15 a 20%. 

Todos os componentes de produção apresentaram coeficientes de correlação altos, 

afirmando que os componentes de produção estão interligados de modo dependente. 
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Tabela 10 – Matriz de correlação das variáveis analisadas. 

Variáveis DC15 DC30 DC60 1DECP 1CECP 2DECP 2CECP 1DESP 1CESP 1IF 2DESP 2CESP 2IF 1PROCP 1PROSP 1NEC 1PIN 

DC15 (mm) 1,00 0,23 0,27* 0,34* 0,21 -0,22 0,27* 0,29* 0,29* -0,04 -0,19 0,30* 0,34* 0,41* 0,51* 0,50* 0,41* 

DC30 (mm) 
 

1,00 0,61* 0,50* 0,48* 0,04 0,12 0,38* 0,45* -0,07 0,15 0,12 -0,08 0,59* 0,49* 0,44* 0,59* 

DC60 (mm) 
  

1,00 0,37* 0,53* 0,02 0,10 0,46* 0,56* -0,14 0,13 0,15 -0,03 0,57* 0,49* 0,42* 0,57* 

1DECP (cm) 
   

1,00 0,50* 0,03 0,18 0,62* 0,61* -0,20 0,11 0,00 0,00 0,47* 0,49* 0,33* 0,47* 

1CECP (cm) 
    

1,00 -0,01 0,09 0,69* 0,75* -0,27* 0,09 0,10 0,07 0,62* 0,51* 0,40* 0,62* 

2DECP (cm) 
     

1,00 -0,01 0,09 0,69* 0,65* -0,27* 0,09 0,08 0,07 0,62* 0,51* 0,40* 

2CECP (cm) 
      

1,00 0,07 0,15 -0,14 0,45* 0,67* -0,15 0,01 -0,08 -0,15 0,01 

1DESP (cm) 
       

1,00 0,80* -0,40 -0,05 -0,01 0,12 0,62* 0,69* 0,53* 0,62* 

1CESP (cm) 
        

1,00 -0,26* 0,19 0,12 0,04 0,64* 0,58* 0,53* 0,64* 

1IF 
         

1,00 0,02 0,04 -0,10 -0,27* -0,26* -0,30* -0,27* 

2DESP (cm) 
          

1,00 0,60* -0,34* 0,07 -0,05 0,00 0,07 

2CESP (cm) 
           

1,00 -0,30* 0,08 -0,07 -0,09 0,08 

2IF 
            

1,00 0,10 0,12 0,14 0,10 

1PROCP (kg ha-1) 
             

1,00 0,85* 0,74* 0,81* 

1PROSP (kg ha-1) 
              

1,00 0,83* 0,85* 

1NEC (kg ha-1) 
               

1,00 0,74* 

1PIN (kg ha-1) 
                

1,00 

2PROCP (kg ha-1) 
                 2PROSP (kg ha-1) 
                 2NEC (espi ha-1) 
                 2PIN (kg ha-1) 
                 SCPROCP (kg ha-1) 
                 SCPROSP (kg ha-1) 
                 SCNEC (espig ha-1) 
                 SCPIN (kg ha-1)                                   

*significativo ao nível de 5% de probabilidade                                                                                                                             Continuação.. 
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Tabela 10 – Matriz de correlação das variáveis analisadas continuação. 

Variáveis 2PROCP 2PROSP 2NEC 2PIN SCPROCP SCPROSP SCNEC SCPIN 

DC15 (mm) -0,09 -0,11 -0,19 -0,09 0,22 0,29* 0,12 0,22 

DC30 (mm) -0,48* -0,50* -0,52* -0,48* -0,04 -0,11 -0,26* -0,04 

DC60 (mm) -0,29* -0,36* -0,42* -0,29* 0,14 0,03 -0,18 0,14 

1DECP (cm) -0,28* -0,33* -0,28* -0,28* 0,07 0,07 -0,08 0,07 

1CECP (cm) -0,45* -0,49* -0,46* -0,45* 0,01 -0,08 -0,23 0,01 

2DECP (cm) 0,62* -0,45* -0,49* -0,46* -0,45* 0,01 -0,08 -0,23 

2CECP (cm) 0,04 0,03 0,13 0,04 0,05 -0,03 0,04 0,05 

1DESP (cm) -0,37* -0,31* -0,32* -0,29* 0,18 0,24 -0,03 0,18 

1CESP (cm) -0,32* -0,37* -0,35* -0,32* 0,17 0,10 -0,03 0,17 

1IF 0,24 0,25 0,29* 0,24 0,04 0,04 0,11 0,04 

2DESP (cm) -0,14 -0,14 -0,03 -0,14 -0,09 -0,18 -0,03 -0,09 

2CESP (cm) -0,05 -0,05 0,08 -0,05 0,01 -0,10 0,02 0,01 

2IF 0,14 0,15 -0,04 0,14 0,22 0,24 0,05 0,22 

1PROCP (kg ha-1) -0,39* -0,42* -0,49* -0,39* 0,37* 0,25 -0,04 0,37* 

1PROSP (kg ha-1) -0,36* -0,38* -0,41* -0,36* 0,29* 0,41* 0,11 0,29* 

1NEC (kg ha-1) -0,40* -0,42* -0,40* -0,40* 0,16 0,23 0,23 0,16 

1PIN (kg ha-1) -0,39* -0,42* -0,49* -0,39* 0,37* 0,25 -0,04 0,37* 

2PROCP (kg ha-1) 1,00 0,98* 0,83* 1,00* 0,71* 0,68* 0,63* 0,71* 

2PROSP (kg ha-1) 
 

1,00 0,82* 0,82* 0,67* 0,68* 0,60* 0,67* 

2NEC (espi ha-1) 
  

1,00 0,83* 0,47* 0,49* 0,80* 0,47* 

2PIN (kg ha-1) 
   

1,00 0,71* 0,68* 0,63* 0,71* 

SCPROCP (kg ha-1) 
    

1,00 0,88* 0,60* 0,83* 

SCPROSP (kg ha-1) 
     

1,00 0,67* 0,88* 

SCNEC (espig ha-1) 
      

1,00 0,60* 

SCPIN (kg ha-1)               1,00 
*significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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5. CONCLUSÕES 

 

O diâmetro do colmo e o tamanho de espigas decresceram com a redução do 

espaçamento entrelinhas e com o incremento de plantas por hectare. 

Não  se observou espigas de formato perfeitamente cilíndricas à campo.  

A produtividade de espigas dentro do padrão indústria não foi afetada pelos 

espaçamentos e densidades. 
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