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RESUMO

BALEM, Zenilson. Avaliacdo de espacamento convencional e linhas gémeas sob
densidade populacional para cultura do milho. 2013. 76 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Programa de Pods-Graduacdo em Agronomia, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2013.

O aumento da produtividade da cultura do milho esté diretamente ligado as préticas
de manejo, principalmente, a manipulacéo do arranjo espacial de plantas, através de
alteracdes no espagamento entre linhas, na densidade de plantas e na distribuigéo
de plantas na linha. Estas praticas sdo importantes para maximizar a interceptacao
da radiacao solar, otimizar o seu uso e potencializar o rendimento de gréos. Nesse
contexto, este trabalho tem por objetivo avaliar diferentes espacamentos entre
linhas, convencional e de linhas gémeas sob densidades de plantas para a cultura
do milho (Zea mays L.). O estudo foi desenvolvido na area experimental do Curso de
Agronomia da UTFPR, Céampus Pato Branco, no ano agricola 2011/2012. O
delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x5, com quatro
repeticbes. Os dez tratamentos resultaram da combinacg&o entre dois espacamentos
entre linhas (espacamento de linhas gémeas (0,2 x 0,7 m) e espacamento
convencional (0,7 m) e cinco populacao de plantas (50.000, 65.000, 80.000, 95.000
e 110.000 plantas ha). Durante o desenvolvimento da cultura foram avaliados o
florescimento feminino, a presenca de plantas acamadas e quebradas, a incidéncia
de doencas de colmo e severidade de doencas foliares e de espiga. As avaliacdes
referentes as variaveis biométricas foram avaliadas por meio das alturas de plantas
e de insercdo da primeira espiga e diametro de colmo. As avaliacfes referentes aos
componentes de rendimento foram avaliadas por meio do niumero de fileiras, nimero
de grdos por espiga, massa de 1000 graos, massa de espiga e produtividade. A
massa de gréos foi corrigida a indices de 13% de umidade. Os dados obtidos foram
tabulados e submetidos ao teste "F" da andlise de variancia. Para os espacamentos
entre linhas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O efeito de populacdo de plantas foi submetido as andlises de
variancia e de regressdao. Os modelos foram escolhidos com base na significancia
dos coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste "t" a 5% de probabilidade, e no
coeficiente de determinacéo. As alturas de plantas e de insercdo da primeira espiga
nao tiveram alteracdo significativa em funcdo dos tratamentos adotados. O
espacamento entre linhas influenciou significativamente o didmetro de colmo, o
namero de fileiras, o0 nimero de graos por espiga, a massa de 1000 graos, a massa
de espiga e a produtividade média da cultura do milho. Sendo que os melhores
resultados foram obtidos quando se utilizou o espacamento linhas gémeas. A
produtividade de graos respondeu de forma quadratica ao aumento da densidade,
indicando que com 91.700 plantas ha™ é alcancada a méxima eficiéncia técnica para
o hibrido P 30F36H no municipio de Pato Branco — PR. O hibrido P 30F36H possui
adaptabilidade para altas densidades de plantas e para o uso de espacamentos de
linhas gémeas, para as condi¢fes climéticas do municipio.

Palavras-chave: Linhas Gémeas. Espacamento entre linhas. Arranjo de Plantas.



ABSTRACT

BALEM, Zenilson. Evaluation of conventional spacing and twin rows under population
density for maize. 2013. 83 f. 2013. 76 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Programa de Pdés-Graduagcdo em Agronomia, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Pato Branco, 2013.

The increase in maize productivity is directly linked to management practices,
especially the manipulation of spatial arrangement of plants through changes in row
spacing, plant density and distribution of plants in the row. These practices are
important to maximize the solar radiation interception, optimize its use and enhance
grain vyield. In this context, this work aims at assessing different row spacings,
conventional and twin-row in plant densities for maize (Zea mays L). The study was
conducted in the Agronomy Course experimental area of the Federal Technological
University of Parand, Campus Pato Branco, in the agricultural year of 2011/2012. A
randomized block design in a 2x5 factorial arrangement with four replications was
used. The ten treatments consisted of combinations of two row spacings (twin line
spacing (0.2 x 0.7 m) and conventional spacing (0.7 m)) and five plant population
(50,000, 65,000, 80,000, 95,000 and 110,000 plants ha™). During the development of
the culture were evaluated female flowering, the presence of broken and lodged
plants, the incidence of stalk disease and the severity of leaf and ear diseases.
Assessments regarding biometric variables were evaluated by measuring the plant
height, the insertion of the first ear and the stalk diameter. Assessments related to
yield components were evaluated by the number of rows, number of kernels per ear,
1,000 grain mass, mass of ears and productivity. The grain mass was corrected to
13% moisture. Data were tabulated and submitted to the "F" test of analysis of
variance. For row spacings, means were compared by Tukey test at 5% probability.
The effect of plant population was subjected to analysis of variance and regression.
The models were chosen based on the significance of the regression coefficients,
using the "t" test at 5% probability and on the coefficient of determination. The plant
and first ear heights had no significant change due the treatments. The row spacing
significantly influenced the stalk diameter, number of rows, number of grains per ear,
1,000 grain mass, the mass of ears and the average productivity of maize, given that
the best results were obtained when using the spacing twin-rows. Grain yield
responded quadratically to increasing density, indicating that with 91,700 plants ha™
would be achieved maximum technical efficiency for hybrid P30F36H in Pato Branco
- PR. The hybrid P30F36H has adaptability to high plant densities and to the use of
twin row spacing in the climatic conditions of this municipality.

Keywords: Twin-Row. Row Spacing. Plant Arrangement.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) representa um dos principais e mais tradicionais
cereais cultivados em todo o Brasil, ocupando de maneira crescente posicoes
significativas quanto ao valor da producdo agropecuéria, especialmente nos
sistemas de producdo mais aprimorados baseados na semeadura direta e na
rotacdo de culturas. Com o crescente aumento do consumo mundial de milho, tanto
para uso humano quanto animal e atualmente para atender a demanda energética,
existe uma presséo cada vez maior para 0 aumento do rendimento desse cereal.
Contudo, o rendimento de grdos do milho é complexo e depende da interacdo entre
fatores genéticos, ambientais e de manejo.

No Brasil, o rendimento médio do milho é baixo, em decorréncia de
fatores ligados a fertilidade do solo, arranjo espacial de plantas, uso de genotipos e
praticas de manejo inadequadas. Contudo, por conta de caracteristicas fisioldgicas,
a cultura tem potencial produtivo aproximado de seis vezes a média brasileira das
dltimas safras, em torno de 4.000 kg ha™ (SANGOI et al., 2010a).

O milho provavelmente € a graminea mais sensivel a variacdo no
arranjo espacial de plantas. Desta forma, esta tem se tornado uma das praticas
culturais com maior interferéncia no rendimento de grdos. A promoc¢ao da reducao
de espacamento entre linhas e o aumento na distancia entre plantas na linha otimiza
0 uso dos fatores de producdo como agua, luz e nutrientes. Porém, essas praticas
devem ser estudadas localmente antes de serem adotadas, uma vez que podem
requerer altos investimentos em maquinas e insumos.

A cultura do milho é uma das mais estudadas no mundo, seja do ponto
de vista genético ou de alternativas de manejo mais eficientes para obtencdo do
maximo potencial produtivo. Nos ultimos anos, estudos objetivando a determinagéo
do melhor arranjo espacial de plantas para essa cultura, tém sido discutidos com
maior frequéncia. Nao ha uma recomendac¢édo singular de densidade de semeadura
e de espacamento ideal para todas as condicdes, ja que o arranjo 6timo, em geral,
apresenta variacdo, pois esta intimamente ligado a regido, a época de semeadura,
ao sistema de cultivo, a fertilidade do solo e sofre interferéncia dos fatores
ambientais e da escolha do gendtipo, entre outros. No entanto, atualmente busca-se
o melhor arranjo de plantas, aquele que proporcione uma distribuicdo uniforme na

linha de semeadura, possibilitando melhor utilizacdo da luz incidente, da agua e dos
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nutrientes.

Em virtude das modificacbes morfologicas introduzidas recentemente
nos genotipos de milho, tais como menor altura de planta e de insercédo de espiga,
menor esterilidade de plantas, menor duracdo do subperiodo pendoamento-
espigamento e plantas com folhas de angulacdo mais ereta, torna-se necessario
reavaliar a recomendacédo de arranjo espacial de plantas (densidade de plantas,
espacamento entre linhas e arranjo de linhas).

Diante do exposto, propOs-se 0 presente estudo avaliar diferentes
alternativas de espacamento entre linhas e densidades de plantas para cultura do
milho (Z. mays L.).

Os obijetivos especificos consistiram em:

e Comparar os componentes do rendimento e o rendimento de gréos
para os diferentes espacamentos entre linhas e populagdes de plantas;
e Identificar a melhor combinacdo entre densidade de plantas e
espacamento entre linhas que proporcione melhor desenvolvimento e

produtividade da cultura.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MILHO

O milho € uma planta pertencente a familia Poaceae. O carater
monoico e a sua morfologia caracteristica resultam da supressdo, condensacao e
multiplicacdo de vérias partes da anatomia bésica das gramineas. Os aspectos
vegetativos e reprodutivos da planta de milho podem ser modificados através da
interacdo com os fatores ambientais que afetam o controle da ontogenia do
desenvolvimento. Contudo, o resultado geral da selecédo natural e da domesticacao
foi produzir uma planta anual, robusta e ereta, com um a quatro metros de altura,
que é esplendidamente “construida” para a produgdo de grdos (MAGALHAES et al.,
2002).

Atualmente, sdo cultivados aproximadamente 159,3 milhGes de
hectares com a cultura, sendo os Estados Unidos o maior produtor com cerca de
328,2 milhdes de toneladas (USDA, 2012). Dentro da evolugdo mundial da producao
de milho, o Brasil tem se destacado como terceiro maior produtor, ficando atras
apenas dos Estados Unidos e da China (CONAB, 2012). Apesar de estar entre os
maiores produtores, o Brasil ndo se destaca entre os paises com maior nivel de
produtividade, devido a fatores como estresse hidrico, ocorréncia de doencas,
manejo deficiente e cultivares ndo adaptadas (CEPA, 2012).

A planta de milho € uma graminea C4, tendo interacdo muito grande
com o ambiente, principalmente em relacdo a disponibilidade de agua, a qual
necessita em média de 600 mm para completar o seu ciclo (GONGALVES, 2008). O
alto consumo de agua ocorre devido a sua alta producdo de massa seca e ao fato de
ser um cereal de estacéo estival (SANGOI et al., 2010a).

O efeito da falta de agua, associado a producgéo de grdos é importante
em trés estagios de desenvolvimento da planta: a) iniciacéo floral e desenvolvimento
da inflorescéncia, quando o numero potencial de gréos € determinado; b) periodo de
fertilizag&@o, pois a agua € importante para evitar a desidratacdo de grdo de pdlen e
garantir o desenvolvimento e penetragdo do tubo polinico e, ¢) enchimento de gréo,
guando ocorre 0 aumento na deposi¢cao de matéria seca, a falta de agua afeta a taxa
fotossintética (FANCELLI & DOURADO NETO, 2004).
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Magalhdes e Silva (1987), citam que o efeito da deficiéncia de agua
sobre o crescimento das plantas e a producdo de grdos é correlacionado com a
reducdo da disponibilidade de CO, para a fotossintese e fogem na limitacdo dos
processos de elongacdo celular. Ainda segundo os autores, a reducdo do
crescimento foliar ocasiona a diminuicdo dos sitios de utilizagdo dos produtos
fotossintetizados, os quais, por sua vez podem influenciar a taxa de fotossintese.

Embora, o clima seja responsavel pela maior parte da variacdo do
efeito ambiental sobre o rendimento de graos, pode-se alterar o0 ambiente através da

adocao de praticas de manejo adequadas (SANGOI et al., 2010b).

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DA CULTURA DO MILHO

Segundo a CONAB (2012), dentre os cereais cultivados no Brasil, o
milho & o mais expressivo, com cerca de aproximadamente 72 milh6es de toneladas
de graos produzidos, em uma area de aproximadamente 15 milhfes de hectares.
Sendo o estado do Parana € responsavel por 23% dessa produ¢cdo, com uma area
cultivada de 3,0 milhdes de ha. Segundo SEAB (2012) o milho esta presente em
20% da area agricultavel do Sudoeste do Parana, ocupando aproximadamente 147
mil hectares. Ainda, segundo o autor, a produtividade média na regido € de 8.500 kg
ha™, superior & média brasileira. Apesar da expressiva producéo, a regido Sudoeste
importa milho de outras regides, principalmente do Oeste do Parana e do Paraguai
(SEAB, 2012). O sistema de produc¢ao da regido consiste em producao de graos que
subsidiou as atividades zootécnicas, tais como a pecuaria leiteira e a producédo de
aves e de suinos, as quais sdo predominantes na regido e uma das principais
consumidoras de milho.

A cultura do milho esta entre as mais importantes do mundo, em fungcéao
de seu rendimento de grdos, composi¢cdo quimica e valor nutritivo (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2004). Sua grande importancia econbmica € caracterizada
principalmente pelas diversas formas de utilizagcdo, que vao desde a alimentagéo
animal até a industrializacdo. Cerca de 70% da producdo mundial € destinada a
alimentagc&o animal e apenas 15% ao consumo humano, de forma direta ou indireta
(PAES, 2006). Atualmente, em virtude da quantidade de reservas acumulada nos
graos, o cereal estd sendo utilizado em larga escala na producdo de etanol
(DEMETRIO, 2008).
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Apesar do milho em gréo nédo ter participagdo tdo expressiva na
alimentacdo humana, seus derivados constituem fator importante em regides de
populacao de baixa renda, principalmente onde existe predominancia de minifundios
(DUARTE, 2000).

Por suas caracteristicas fisiologicas, a cultura do milho apresenta alto
potencial produtivo, ja tendo sido obtida produtividade superior a 25.000 kg ha™ em
concursos de produtividade conduzidos por Orgdos de assisténcia técnica e
extensao rural e por empresas produtoras de sementes na safra normal ou de verao
(SANGOI et al., 2010a). No entanto segundo o autor, a produtividade média nacional
é considerada baixa, situada entre 3.500 a 4.100 kg ha™ nas Ultimas safras. Esta
lacuna existente entre o rendimento médio em lavouras comerciais e o que é obtido
em concursos de produtividade pode ser atribuida a varias causas, entre elas 0 uso
de gendtipo de baixo rendimento e/ou ndo adaptados a regido de cultivo, a aplicacédo
de baixas doses de fertilizantes, época de semeadura imprépria e, escolha
inadequada do arranjo de plantas (SANGOI et al., 2010a).

Os principais paises produtores e fornecedores de milho no mercado
mundial sdo basicamente os Estados Unidos, China e Brasil, a Argentina apesar de
nao ser um grande produtor desse cereal, consiste em um importante fornecedor de
milho (USDA, 2012). Ainda, segundo o autor, os Estados Unidos e a Argentina
apresentam vantagem em relacdo ao escoamento do milho comparado ao Brasil, por
apresentar uma logistica favoravel, decorrente das excelentes estruturas de
transporte, no caso dos Estados Unidos, e proximidade dos portos para escoar a
producdo para a Argentina. O Brasil também possui uma fatia do mercado mundial,
porém, as deficiéncias da estrutura de transporte até os portos e a instabilidade
cambial tém prejudicado o pais no comércio internacional de milho (SECEX, 2012).

O principal importador do milho brasileiro (grao e farelo) € o Ird com
50,5% do volume exportado, seguido pelo Egito com 14,1% do volume total de 9,41
milhdes de toneladas (SECEX, 2012).

Na safra 2011/2012, a demanda mundial de milho foi superior a 970
milhdes de toneladas, 15,2% inferior a producéo total, que foi de 1,1 bilhdes de
toneladas. Os Estados Unidos sdo os maiores consumidores, com 32,7% do
consumo mundial do cereal (USDA, 2012).

Para as safras 2012/2013 e 2013/2014 existe tendéncia de aumento da

area plantada e que as exportacdes brasileiras batam recordes, principalmente
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estimuladas pela reducdo da produgdo americana, estimada em mais de 100
milhdes de toneladas (USDA, 2012), seguidas da valorizacdo da commaoditie. Apesar
disso, poderdo surgir restricoes de demanda no mercado interno devido a altos
precos, isso causa reducdo da margem nos setores avicola e suinicola, provocando

reducgéo de plantel.

2.3 ARRANJO ESPACIAL DE PLANTAS

O rendimento médio de grédos obtido com a cultura do milho no Brasil é
considerado baixo, quando comparado ao de outros paises (SANGOI et al., 2010a).
A baixa produtividade esta relacionada a varias causas, dentre as quais se destacam
os fatores relacionados a fertilidade do solo e arranjo das plantas (RIZZARDI et al.,
1994), uso de cultivares com potencial produtivo limitado, deficiéncia na
disponibilidade de agua e de nutrientes, época de semeadura inadequada, controle
deficiente de pragas (SANGOI et al., 2010b), e plantas daninhas (VIDAL, 2010).
Pode-se ainda destacar como fator interferente na produtividade, a densidade de
plantio, que pode ser definida como o nimero de plantas por unidade de area.

O arranjo de plantas € uma das praticas de manejo importante, para
potencializar o rendimento de grdos de milho (NUMMER FILHO; HENTSCHKE,
2006), podendo contribuir para aumentar a eficiéncia do uso da radiacdo solar
(SANGOI et al., 2010b) e aumentar ou diminuir a taxa fotossintética e a respiracéo
do dossel (MAGALHAES et al., 2002).

A distribuicdo das plantas na area, principalmente a distancia entre as
linhas de plantio pode alterar a arquitetura da planta e o angulo foliar (NUMMER
FILHO; HENTSCHKE, 2006). Estas sdo variaveis ligadas diretamente a taxa
fotossintética (quantidade e qualidade da luz absorvida) (SANGOI et al., 2010b). Por
isso, conhecer as caracteristicas do hibrido ou variedade que sera utlizada é
imprescindivel para o sucesso da lavoura, uma vez que, a adequacao do arranjo de
plantas na area pode interferir positiva ou negativamente no rendimento da cultura.

As recomendacdes de arranjo de plantas em milho foram alteradas ao
longo do tempo, a medida que modificacbes de ordem genética, fisioldgica,
bioquimica e anatbmica foram incorporadas na planta pelos programas de

melhoramento, juntamente com as mudancas de manejo da cultura (SANGOI, 2000).
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No Brasil, na década de 40 aconteceu o advento dos hibridos duplos, buscando
aumentar a producéo (SANGOI et al., 2010b).

A migracdo das variedades de polinizacdo aberta para os hibridos de
milho determinou avancos expressivos no cultivo desse cereal (SANGOI et al.
2010a). Aumentou-se o uso de fertilizantes, principalmente os nitrogenados, também
melhorou o controle de pragas e plantas daninhas, e principalmente resultou no
aumento na densidade de plantas (ARGENTA et al., 2001b). Em decorréncia desse
aumento no numero de plantas por unidade de éarea, houve a necessidade de
melhorar a distribuicdo espacial destas, possibilitando maior uniformidade das
plantas (SANGOI et al., 2010Db).

Estudos demonstram que a distribuicdo equidistante de plantas na area
aumenta a capacidade competitiva da cultura, principalmente sobre as plantas
daninhas. De acordo com o0s autores essa pratica aumenta a quantidade de luz
interceptada nas fases iniciais de desenvolvimento, resultando no aumento da taxa
de crescimento, menor stress por competicdo nos estadios iniciais da cultura,
resultando em maiores produtividades de graos e matéria seca (NUMMER FILHO;
HENTSCHKE, 2006).

Dentre as diversas praticas culturais, a escolha do espacamento entre
linhas de semeadura e o numero de plantas adequado por area sao de extrema
importancia, por determinarem melhor aproveitamento de fatores abidticos como
agua, luz e nutrientes, para que a cultura possa expressar todo o seu potencial
fisiolégico (PENARIOL et al., 2003).

A utilizacdo do espacamento reduzido tem potencial para maiores
rendimentos de grdos em altas densidades (NUMMER FILHO; HENTSCHKE, 2006).
Em trabalho conduzido na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos, Cox e
Cherney (2001) verificaram que o rendimento do milho foi 7,5% superior quando
utilizado essa pratica de manejo em comparacdo ao espacamento convencional.
Neste estudo, os autores observaram que os produtores podem obter todos os
beneficios da maior producdo de matéria seca associado ao espacamento reduzido
com gerenciamento do nitrogénio semelhante ao do espagamento convencional.

O incremento no numero de individuos por unidade de area (densidade
de plantas) é uma das formas mais faceis e eficientes de se aumentar a
produtividade final de graos (SANGOI et al., 2002a), pois pequenas alteracdes na

populacdo podem resultar em aumentos significativos na produtividade (SILVA et al.,
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2006). Segundo Sangoi et al. (2002a), esta resposta esta associada ao fato de que o
milho ndo possui mecanismo de compensacao eficiente. Ainda segundo os autores,
diferentemente de outras espécies da familia das Poaceas, a planta de milho
apresenta pequena capacidade de emissao de afilhos férteis, também apresenta
limitada capacidade de expansao foliar e baixa prolificidade.

Segundo Silva et al. (2006) ao adequar a densidade de plantas de
acordo com 0 manejo e a necessidade da cultivar é de extrema importancia para
obter-se altos rendimentos, ja que consiste em uma das praticas culturais de maior
interferéncia no rendimento de grdos de milho, devido a baixa capacidade de
emissao de afilhos férteis, a sua organizagao floral mondica e ao curto periodo de
florescimento do cereal.

Para Germano et al. (2007) a recomendacdo da densidade ideal de
plantas por unidade de area deve considerar o ciclo de desenvolvimento, estatura da
planta, tamanho de folha, area foliar e o tempo necesséario para fechamento do
dossel (caracteristicas morfologicas) e, sistema de manejo adotado. Esses fatores
sinalizam que hibridos de folhas eretas e ciclo mais curto possibilitam o uso de
maiores densidades de plantas.

A densidade recomendada para as cultivares modernas varia de
50.000 a 70.000 plantas ha™, com espacamento entre linhas de 0,70 a 0,80 m,
podendo chegar a 85.000 plantas ha™ em espacamentos reduzidos de 0,45 a 0,60 m
(PIONEER SEMENTES, 2012).

O uso de espacamento reduzido e maior densidade de plantas na
cultura do milho, jA& vém sendo estudado ha muito tempo, porém, apenas
recentemente vem sendo adotado de forma mais ampla pelos produtores do cereal
(PEREIRA et al., 2008). Ao adotar espagamentos reduzidos, tem-se como objetivo
maximizar a interceptacdo da radiacdo solar pelas estruturas fotossiteticamente
ativas das plantas (folhas) (NUMMER FILHO; HENTSCHKE, 2006).

2.4 SISTEMA TWIN-ROW OU LINHAS GEMEAS

O sistema Twin-row ou linhas gémeas consiste em uma forma de
distribuicdo de plantas onde se busca aumentar a distancia entre as plantas sem
afetar o fendtipo das mesmas e aumentar a produtividade, por proporcionar menor

competicao na linha.
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Outra possivel vantagem das linhas gémeas é aumentar o nimero de
plantas por unidade de &rea sem afetar as variaveis fitotécnicas. O plantio de linhas
gémeas ou duplas promove uma distribuicdo de plantas mais equidistante do que no
plantio com linhas convencional ou simples.

No Brasil ndo h& registro da utilizacdo deste sistema em lavouras
comerciais de producdo de milho, j& nos Estados Unidos em 2009, 0,2% das lavoras
comerciais foram plantadas nesse sistema (THOMAS; MAHANNA, 2013).

Estudos conduzidos por Cox et al. (2006) constataram que o
espacamento entre as linhas (convencional ou linhas gémeas) ndo afetou a altura
média das plantas, tanto no estadio V8 como no estadio de maturacgéo fisiologica. No
entanto, observaram que o rendimento de graos foi superior no arranjo com linhas
gémeas (Twin-row) de milho em comparagdo com o arranjo com linhas
convencionais. Os autores atribuiram o resultado ao fechamento mais rapido do
dossel, possibilitando melhor aproveitamento da radiacdo solar e consequetemente
aumentando a quantidade de fotoassimilados acumulados no colmo. Segundo
Nummer Filho e Hentschke (2006), o crescimento inicial mais acelerado da planta
possibilita maior interceptacdo da radiagcdo solar, consequentemente vantagens
competitivas e maiores taxas fotossintéticas, resultando em maior acumulo de
fotoassimilados.

Em trabalho conduzido com milho no vale do Shenandoah, na Virginia
e Virginia Ocidental, Brian (2010) verificou aumento de 12,5% no rendimento de
graos quando utilizado o arranjo de linhas gémeas em relagédo ao arranjo de linhas
convencionais. Este rendimento foi consistente nas duas safras em que o
experimento foi conduzido. O autor observou ainda, por meio de avaliacdo visual,
que as plantas no espacamento de linhas gémeas expressaram o efeito da estiagem
em menor intensidade. Concluindo que esse arranjo de plantas proporciona maiores
rendimentos, uma vez que 0 mesmo proporciona maior eficiéncia no uso da agua e
desenvolvimento mais rapido do dosel.

Segundo Kratochvil e Taylor (2005), diversas Universidades nos
Estados Unidos estdo desenvolvendo pesquisas relacionadas a esse assunto e 0s
resultados obtidos até o momento s&o divergentes. Em Ohio, ao longo de trés anos
de estudo, os resultados foram favoraveis ao espacamento de linhas gémeas
guando comparados ao espacamento de linhas convencionais, superioridade de 4 a

15%. Os autores ainda citam que relatorios das Universidades da Pensilvania e



27

Mississippi ndo indicam diferengas significativas entre os espagamentos entre linhas.
Ainda, em Maryland, a produ¢do de milho foi inferior no espagamento de linhas
gémeas quando comparados ao de linha convencional

Recentemente a Great Plains Manufacturing (Salina, KS), desenvolveu
o sistema de plantio “Precision Seed System”. Esse sistema permite distribuir
sementes de varias espeécies, inclusive milho com espagamento variavel entre
linhas, a partir de 7,5 cm. Esta flexibilidade permite varias combinacdes para o
sistema de linhas gémeas (Figura 1), necessitando pesquisas para definir as
melhores combinacoes.

Os resultados das lavouras comercias nos Estados Unidos que utilizam
o arranjo de linhas gémeas para plantio de milho mostram rendimentos superiores
guando comparados ao arranjo de linhas convencional, variando de 370 a 1.560 kg
ha' (PLANTERS, 2012). No entanto, pesquisadores da Universidade de Cornell
constataram que implantar esse sistema de distribuicdo de linhas de plantio nas
semeadoras representa um custo adicional, viabilizado com plantio de areas

superiores a 242,8 ha.

!
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Figura 1 - Semeadora equipada com o sistema Precision Seed System, adaptada para plantio
de milho em linhas gémeas.
Fonte: Planters (2012).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na safra de verdo 2011/2012 na area
experimental do Curso de Agronomia da Universidade Tecnologica Federal do
Parana — UTFPR, Campus Pato Branco, situada a aproximadamente 26°16'36" de
latitude Sul e 52°41'20" de longitude Oeste de Greenwich, com altitude média de
769 m.

A area experimental (Figura 2) é cultivada com sistema plantio direto, e
esteve ocupada com milho na safra de verdo 2010/2011 e aveia preta (Avena

strigosa Schreb.) na safra inverno 2011.

Figura 2 - Vista geral da area experimental utilizada para a implantacdo do experimento.
Pato Branco — PR (2011).

3.2 CARACTERIZACAO DO CLIMA E DADOS CLIMATICOS

O clima predominante na regido, segundo a classificacdo de Koppen é
tipo Cfa, com temperatura média no més mais frio inferior a 18°C e acima de 22°C
no més mais quente, com verdes relativamente quentes, geadas frequentes e

chuvas bem distribuidas ao longo do ano. A precipitacdo pluvial média anual é de
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2080 mm distribuidas em 133 dias no ano, a temperatura meédia anual é de
aproximadamente 18,8°C, a umidade relativa do ar média anual de 73,5%, a
insolacdo média totaliza 2516 horas de sol ao ano (Periodo: 1979 - 2011) (IAPAR,
2012).

Os dados meteoroldgicos registrados durante a conducdo do
experimento foram coletados durante o plantio de 20 de outubro de 2011 a 26 de
abril de 2012 séo apresentados nas Figuras 3 e 4. Os dados foram obtidos a partir
do Instituto Tecnoldgico Simepar, distante a 8,0 km do local de realizacdo do

experimento.
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Figura 3 - Dados meteorolégicos referentes a temperatura do ar (maxima, minima e média) e
precipitagdo pluvial, registrados durante o periodo de conducdo do experimento. Pato Branco- PR
(2011/2012).

Fonte: Instituto Tecnoldgico do Simepar (2012).

1°: primeira quinzena. 2°: segunda quinzena.
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Figura 4 - Dados meteoroldgicos referentes a umidade relativa média e velocidades dos ventos
(média e méaximas incidentes), registrados durante o periodo de condugcdo do experimento. Pato
Branco- PR (2011/2012).

Fonte: Instituto Tecnolégico do Simepar.

1°: primeira quinzena. 2°: segunda quinzena.

3.3 CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo predominante da area, conforme a denominag¢do do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006), € classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico, com textura muito argilosa (77,40% de argila,
20,31% de areia e 2,29% de silte).

Antes da instalacdo do experimento, foram realizadas amostragens do
solo da area na camada de 0 a 0,2 m de profundidade para analise quimica,
baseada para recomendacédo de adubacdo de base conforme metodologia descrita
pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo - Comissao de Fertilidade do Solo

(2004). As caracteristicas quimicas sao apresentadas na Tabela 1 e Figura 5.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental na camada de 0 a 0,2 m de
profundidade, observadas antes da realiza¢éo do experimento. Pato Banco — PR (2011).

MO P K Ca Mg SB pH indice
. s e cmol,dm™® - SMP
gdm™ - mg dm™ ------- caCl,
44,25 25,02 326,49 5,66 3,72 10,21 6 6,4
Al H+AI Y Sat. Al Cu Fe Zn Mn
———————— cmol,dm™® - (%) (%) mg dm™®
0,00 3,66 73,65 0,00 2,19 22,69 2,76 68,79

Legenda: MO — Matéria Organica; P — Fosforo; K — Potassio; Ca — Calcio; Mg — Magnésio; SB —
Soma de Bases; pH — pH em agua; Al"® — Aluminio; H — Hidrogénio; V% - Saturacao por Bases; Cu —
Cobre; Fe — Ferro; Zn — Zinco; Mn — Manganés.

Valor da CTC= 13,87

WK
Mg
mCa

W H+Al

Figura 5 - Percentagem dos valores de K, Mg, Ca e H+Al em relacdo a CTC na camada de 0 a 0,2 m
de profundidade. Pato Banco — PR (2011).

3.4 CARACTERIZACAO DO HIBRIDO

Utilizou-se o hibrido 30F36H de finalidade granifera recomendado para
o cultivo na regido, cujas caracteristicas agrondbmicas e reacdes as principais
doencas, de acordo com a empresa produtora das sementes de PIONEER
SEMENTES (2012), estao apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Principais caracteristicas agronémicas do hibrido de milho P 30F36H, utilizado no trabalho.

Caracteristicas P 30F36H
Tipo Simples
Ciclo Precoce
Actimulo térmico (GDU)* 1644
Stay Green Bom
Arquitetura Foliar Semi-ereta
Resposta ao manejo Excelente
Regido de aptidao Sul
Textura de grao Semi-duro
Cor de gréao Alaranjado
Resisténcia ao acamamento Boa
Epoca de semeadura preferencial Cedo e Normal
Tecnologia Alta
Populacao (plantas ha™) 60.000 a 80.000
Tolerancia a reducgéo de espacamento Excelente
Puccinia sorghi MR
Puccinia polysora MS
Exserohilum turcicum MR
Phaeosphaeria MS
Maydis
Corn stunt R
Doencas de gréao MR
Doencas de colmo MR
Cercospora zeae-maydis MR

Fonte: Pioneer Sementes (2012).
*Legenda: MS — moderadamente susceptivel; MR — moderadamente resistente; R — Resistente; (1)
acumulo de temperatura (unidade térmica) no periodo emergéncia-maturacao fisiolégica.

O hibrido possui tecnologia de protecdo contra insetos-pragas da
ordem Lepidéptera (Herculex 1), tolerancia ao herbicida Glufosinato de amdnio
(Liberty Link) e requer 1644 graus-dia para completar o ciclo, divididos em 791 na
fase vegetativa e 854 na fase reprodutiva (PIONEER SEMENTES, 2012).
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3.5 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados, em esquema
fatorial 2 x 5, com quatro repeticdes (Figura 6), totalizando 10 tratamentos e 40

unidades experimentais.
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Figura 6 - Croqui da area experimental com a distribuicdo dos tratamentos. Pato Branco — PR (2011).

Os dez tratamentos resultaram da combinacdo entre dois
espacamentos nas entre linhas (espacamento convencional e espacamento de
linhas gémeas) e cinco niveis de populacdo de plantas (50.000, 65.000, 80.000,
95.000 e 110.000 plantas ha™) (Tabela 3). Os espacamentos adotados para as linhas
gémeas, também chamado de Twin-row foi de 0,20 m entre as gémeas e 0,70 m
entre as linhas, ou seja, 0,2 x 0,7 m e de 0,7 m entre linhas para o espagamento

simples denominado de convencional.
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Tabela 3 - Relacdo e designacdo dos tratamentos. Pato Branco — PR (2011).

Tratamentos Espacamento ente Espacamentos Populaqélo1

linhas (m) (Plantas ha™)
Tl Convencional 0,7 50.000
T2 Convencional 0,7 65.000
T3 Convencional 0,7 80.000
T4 Convencional 0,7 95.000
T5 Convencional 0,7 110.000
T6 Linhas Gémeas 0,2x0,7 50.000
T7 Linhas Gémeas 0,2x0,7 65.000
T8 Linhas Gémeas 0,2x0,7 80.000
T9 Linhas Gémeas 0,2x0,7 95.000
T10 Linhas Gémeas 0,2x0,7 110.000

3.6 PARCELAS EXPERIMENTAIS

As parcelas foram constituidas por quatro linhas simples no
espacamento convencional (Figura 7) e de quatro linhas duplas no espagamento
linhas gémeas (Figura 8), com 5 m de comprimento, perfazendo area total de 14 m?
(2,8 x 5 m) e 18 m? (3,6 x 5 m), respectivamente. Para as avaliaces e coleta dos
dados foram utlizadas somente as duas linhas centrais de cada unidade
experimental. Assim, as areas (teis experimentais foram de 7,0 e 9,0 m? para os

espacamentos linhas convencionais e linhas gémeas, respectivamente.

Area util

0,7m

wa'z

Linhas de milho

Parcela Total

Figura 7 - Esquematizacéo da parcela experimental no espagcamento entre linhas convencional, com
espacamento de 0,7 m entre as linhas de milho. Pato Branco — PR (2011).
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Area util

0,2m

Linha de milho

wa's

0,7m -

Parcela total

Figura 8 - Esquematizacdo da parcela experimental no espacamento linhas gémeas, 0,2 x 0,7 m entre
as linhas de milho. Pato Branco — PR (2011).

3.7 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A cultura de inverno (aveia) foi dessecada com 30 dias de
antecedéncia ao plantio do milho. Utilizou-se glyphosate (herbicida sistémico do
grupo quimico derivados de glicina), na dose de 1.920 g ha™ do e.a. (registro no
MAPA sob n° 07604). Junto com o herbicida, na dessecagéo, foi utilizado inseticida
sistémico e fisiolégico Lufenurom, 15 g ha do e.a. (registro no MAPA n° 09195),
combinado com inseticida sistémico, de contato e ingestdo Thiamethoxan + Lambda-
Cialotrina 35,25 + 26, 50 g ha™ do e.a. (registro no MAPA sob n° 06105) (MAPA,
2012).

As sementes foram tratadas com inseticida sistémico Thiamethoxan, na
dose de 210 g do e.a. para cada 100 kg de sementes, objetivando evitar o ataque
inicial de eventuais pragas, principalmente lagarta elasmo Elasmopalpus lignosellus
(Zeller) e percevejo barriga verde Dichelops furcatus.

A abertura dos sulcos e a distribuicdo do fertilizante foram realizada,
utilizando uma semeadora-adubadora, marca Vence Tudo, modelo SA 14600 com

mecanismo sulcador de hastes (Figura 9).
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Figura 8 - Esquematizagéo da parcela experimental no espacamento linhas gémeas, 0,2 x 0,7 m entre
as linhas de milho. Pato Branco — PR (2011).

A adubacdo mineral foi realizada com base nas caracteristicas
quimicas do solo (Tabela 1) e nas recomendacfes propostas pela Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo - Comissao Quimica e Fertilidade do Solo (2004) com
rendimento esperado de 13 t ha™. Foram aplicados 600 kg ha™ da férmula 10-30-11,
ajustando-se a distribuicdo do fertilizante para cada espagamento utilizado. Para a
adubac&o de cobertura foi utilizado 500 kg ha™ da férmula 45-00-00 (Uréia Plus)
dividido em duas aplicagbes iguais, sendo a primeira aplicagcdo com 3 folhas da
cultura completamente expandidas e a segunda com 6 folhas. Foi aplicado ainda
150 kg ha™* da férmula 00-00-56 (KCI), & lanco apds o plantio.

A semeadura foi realizada dentro do zoneamento agricola para a regiao
no dia 20 de outubro de 2011, de forma manual com a utilizacdo de matracas sendo
as covas espacadas de forma equidistante de acordo com a populacédo de plantas
desejada e o espacamento utilizado. Foi semeado o dobro da quantidade de
sementes, em profundidade média de 5,0 cm, determinada por um limitador
instalado no bico distribuidor da matraca. Quando as plantas apresentaram quatro
folnas completamente expandidas foi realizado o desbaste, permanecendo uma
planta por cova. O obijetivo foi ajustar e assegurar as populacdes almejadas em cada

tratamento (Tabela 4), as quais foram mantidas até o momento de colheita.
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Tabela 4 - Namero de plantas de milho por metro linear e distancia entre plantas na linha de
semeadura apés o desbaste para os diferentes arranjos espaciais. Pato Branco — PR (2011).

Populacéo de plantas (plantas ha™)

Espacamentos
50.000 65.000 80.000 95.000 110.000
Numero de plantas por metro linear
Linhas gémeas 2,25 2,92 3,6 4,27 4,95
Linhas convencionais 3,50 4,55 5,60 6,65 7,70
Distancia entre plantas nalinha de semeadura (cm)
Linhas gémeas 44,44 34,25 27,78 23,42 20,20
Linhas convencionais 28,57 21,98 17,86 15,04 12,99

3.7.1 Tratos culturais

Durante a conducao da cultura foram realizadas as praticas fitotécnicas
de acordo com as necessidades. No intuito de manter a cultura livre da competicéo
com plantas daninhas, aplicou-se atrazina + simazina (herbicida do grupo quimico
das triazinas), na dose de 1750 g ha™ do e.a., herbicida seletivo para cultura do
milho sob registro no MAPA n° 01578303. No momento da aplicacdo, as plantas
daninhas estavam nos estadios iniciais de desenvolvimento e a cultura encontrava-
se com 2 folhas completamente expandidas. O controle de doencas foi realizado em
pré-florescimento, com fungicida sisttémico do grupo quimico Picoxystrobina +
Ciproconazol na dose de 80 g + 32 g ha™* do e.a. sob registro no MAPA n° 9107. As
aplicacdes dos produtos fitossanitarios foram realizadas mediante o uso de
pulverizador de barras tratorizado, bicos leques, regulado para aplicar 220 L ha™ de
calda.

O fornecimento de agua a cultura, quando necessério (V6, V10 e pré-
florescimento), foi realizado por aspersdo (canhdo), com lamina de agua de
aproximadamente 20 mm e turno de irrigacdo de duas horas, totalizando 60 mm,
com objetivo de alcancar resultados semelhantes aos histéricos da cultura para a
regiao.

A colheita do milho foi realizada manualmente nos dias 26 e 27 de abril
de 2012, correspondendo ha 186 dias ap0s a semeadura, momento no qual os
graos apresentavam umidade média de 22,4%. As espigas foram submetidas a trilha

mecanica.
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3.8 AVALIACOES FITOTECNICAS

3.8.1 Caracteres morfoldgicos, senescéncia e incidéncia de doencas

A metodologia foi baseada nas recomendacfes de Storck et al. (2011),
para as variaveis altura de planta e altura de insercéo de espiga e diametro de colmo
recomenda-se avaliar 10 plantas na area util da unidade experimental, para os

caracteres de espiga é necessério avaliar 5 espigas na area util da parcela.

3.8.1.1 Florescimento

O florescimento foi avaliado pelo numero de dias, contabilizados a partir da
emergéncia, para que 50% das plantas na area util das parcelas apresentassem a

inflorescéncia feminina (“estigma”) emitido.

3.8.1.2 Quebramento e acamamento de plantas

O acamamento foi determinado pelo percentual de plantas acamadas
(colmo formando éangulo maior que 45° com a vertical), enquanto, que o
guebramento foi determinado pelo percentual de plantas com o colmo quebrado
abaixo da insercédo da espiga principal em relacdo ao estande final (nimero total de
plantas na area util da parcela) por ocasido do ponto de colheita. O acamamento foi
determinado com ajuda de uma régua de medida de graus (transferidor).

3.8.1.3 Altura de planta

A determinacado da altura média de planta foi realizada por ocasido da
maturacgéo fisiolégica das sementes, atraves da medicdo do comprimento do colmo
(da superficie do solo até a inser¢édo do “pendao”) com auxilio de régua graduada de
madeira. Foram avaliadas 10 plantas na linha de semeadura representativas da area

atil de cada parcela.
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3.8.1.4 Altura de insergéo da espiga

A altura média de insercao de espiga foi obtida pela distancia entre a
superficie do solo e o ponto de inser¢cdo da espiga principal com o colmo, na
maturacdo fisiologica. Foram consideradas as mesmas plantas utilizadas para a

determinacao da altura média de planta.

3.8.1.5 Diametro de colmo

Para mensurar o diametro de colmo considerou-se o diametro do
segundo internodio, a partir da base da planta, com auxilio de um paquimetro digital.
Essa avaliacdo foi realizada na maturacéao fisiologica has mesmas plantas utilizadas

para obtencdo da altura média de planta e de insercéo de espiga.

3.8.1.6 Numero de plantas com senescéncia antes da maturacao fisiologica

Simultaneamente as determinacdes de altura de planta, de insercdo de
espiga e de diametro de colmo, foram determinadas o niumero de plantas mortas.
Correspondente as plantas com espiga que entraram em senescéncia antes do
estadio fenoldgico de maturacao fisiolégica. As plantas mortas foram determinadas
pelo percentual de plantas que apresentavam essa caracteristica em relacdo a
populacdo final de plantas. A avaliagcdo foi realizada por ocasido da maturagao

fisiolégica da cultura.

3.8.1.7 Incidéncia de doencas causadas por fungos fitopatogénicos

Para a incidéncia de doencgas foliares foi atribuido uma nota para a
severidade da doenca (0 até 9, zero sem registro e 9 alta severidade), foi
considerado a folha da espiga, duas acima e duas abaixo. Foram avaliadas quatro
doencas foliares, comuns para época e local, sejam elas, Puccinia sorghi (Schwein),
Puccinia polysora (Underw), Exserohilum turcicum (Pass) e Phaeospharia maydis
(Henn). Na avaliacdo da incidéncia de doencas de colmo foi atribuido notas para

presenca ou auséncia do agente causador (0 para auséncia e 1 para presenca).
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3.8.2 Caracteres de espiga e componentes de producao
3.8.2.1 Populacéo final de plantas

A populacédo final das plantas foi obtida através da contagem do
namero total de plantas. Foi considerado o nimero total de plantas na area util da
unidade experimental para cada tratamento e transformado para unidade de area
(plantas ha™). No momento da contagem de plantas foi realizada a contagem do
namero de espiga. Foram consideradas apenas espigas que apresentavam graos
formados.

3.8.2.2 Numero de fileiras de graos por espiga

O numero médio de fileiras de grdos da espiga foi determinado pela
simples contagem. Foram amostradas cinco espigas descascadas em cada parcela,
apos a colheita e antes da trilha dos gréos.
3.8.2.3 Numero de graos por fileira

O numero médio de gréaos por fileiras da espiga foi determinado pela
simples contagem. Foram amostradas cinco espigas em cada parcela, apos a
colheita e antes da trilha dos graos.
3.8.2.4 Numero de graos por espiga

O numero de graos por espiga foi obtido pela multiplicacdo do nimero
de gréaos por fileira pelo nimero de fileiras da espiga. Foram amostradas cinco
espigas em cada parcela, apés a colheita e antes da trilha dos graos. Essa avaliagao
foi realizada nas mesmas espigas utilizadas para avaliacdo do numero de fileiras e
do nimero de graos por fileira.

3.8.2.5 Massa da espiga

A massa da espiga foi obtida em razdo do peso liquido de graos da
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parcela e do numero de espigas computados na parcela. O objetivo de analisar essa
variavel é determinar se o hibrido tem capacidade de compensar baixas densidades

de plantas.
3.8.2.6 Rendimento de graos e massa de 1000 graos

O rendimento de gréos foi obtido a partir da debulha e pesagem dos
gréos oriundos das espigas colhidas na &rea util das parcelas, o qual foi convertido
para kg ha™ e corrigido para 13% de teor de &gua. Apés a debulha das espigas
colhidas na area util das parcelas, determinou-se a massa média de mil grdos.
Aleatoriamente, foram coletadas quatro sub-amostras de cinquenta grdos por
parcela, as quais foram submetidas a pesagem em balanca de precisdo (0,01 g) e a
determinacdo do teor de &gua, possibilitando estimar a massa dos graos corrigida
para 13% de teor de agua. Os resultados foram extrapolados para massa de mil
graos.

O teor de agua dos graos foi obtido pelo método elétrico ndo destrutivo
indireto, mediante o uso do aparelho portatil Multi-grain (Dickey-John®), o qual
propicia leitura direta em display digital.

Peso Liquido: (100 — U%)/87*Peso Bruto

3.9 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados referentes ao florescimento feminino, plantas acamadas e
guebradas, incidéncia de doencas de colmo e severidade de doencas foliares e de
espiga ndo foram submetidos a analise estatistica. Para as doencas foliares, a
severidade observada foi baixa e ndo obedeceu a um padréo nos tratamentos. As
demais variaveis ndo obtiveram variacdo (florescimento feminino) ou néo foi
observada ocorréncia.

Os demais dados obtidos foram submetidos ao teste F da analise de
variancia. Para os arranjos de linhas, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. O efeito de populagcdo de plantas foi submetido as
analises de variancia e de regressdo. Os modelos foram escolhidos com base na
significancia dos coeficientes de determinacao de regressao, utilizando-se o teste de

F a 5% de probabilidade, e nos valores do coeficiente de determinacdo. A analise
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estatistica dos dados foi realizada por meio do software Sisvar para Windows verséo
4.0 (FERREIRA, 2000).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

N&o foi observada ocorréncia de plantas acamadas e quebradas na
area til da parcela. O resultado pode ser atribuido a baixa ocorréncia de ventos no
periodo e com velocidades maximas relativamente baixas (Figura 4), tolerancia
varietal (Tabela 2) e também o fato de nao ter ocorrido incidéncia de fungos
causadores de doengas de colmo, principalmente Stenocarpella spp, Fusarium
verticillioides (Sheldon) e Giberella zea (Schwabe). Estes sdo causadores do
estrangulamento do colmo e morte prematura das plantas, ocasionando o
acamamento e quebramento.

A baixa incidéncia de fungos de solo ocorreu em virtude das condi¢cdes
climaticas do periodo, chuva escassa e dias ensolarados (Figura 3). Também, o
atague de pragas favorece a ocorréncia de plantas acamadas e quebradas,
principalmente Elasmopalpus lignosellus Zeller e Diatraea saccharalis Fabricius.
Foram adotadas formas de manejo para minimizar o ataque destas pragas, para a D.
sacharalis foi adotado a tecnologia de controle de pragas Herculex® e para a E.
lignoselluz foi utilizado tratamento de sementes, com objetivo de diminuir a
populacao nas fases inicias da cultura.

Em virtude da baixa incidéncia de fungos de solo e da pratica de
manejo de pragas adotado, n&o foi observado ocorréncia de plantas em senescéncia
antes da maturacao fisiologica nos tratamentos adotados.

O florescimento feminino ocorreu aos 73 dias ap0s a emergéncia
(DAE) para todos os tratamentos. Isto se deve ao fato de ser uma caracteristica
resultante da combinacéo de fatores do clima natural com fator genético. Palhares
(2003) verificou que o inicio do florescimento na cultura do milho varia
exclusivamente em funcéo do gendtipo.

Com base nas temperaturas maximas e minimas no periodo e o
numero de dias passados entre a emergéncia da cultura e o florescimento pleno
conclui-se que o hibrido P 30F36H necessitou acumular 901,3 graus-dias (GDU)
para florescer (calculos baseados em metodologia desenvolvida por Arnold, 1960).
Com este resultado representa 110,3 GDU a mais que a empresa detentora do
hibrido descreve como caracteristica no guia técnico. A cultura do milho sofre

interferéncia de variaveis climaticas durante o desenvolvimento, entre as mais
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importantes estdo o acumulo de graus-dias, sensibilidade a fotoperiodo em alguns
casos e deficiéncia hidrica antes do florescimento (SANGOI, 2010a).

Na avaliacdo de doencas foliares as notas maximas observadas foram
de 3,5 para a mancha branca (P. maydis), 1 para ferrugem comum (P. Sorghi) e 1
para o helmintosporiose comum (E. turcicum). Para a ferrugem polissora (P.
polysora) nado foi observado incidéncia do fungo no periodo de avaliacéo.
Contribuiram para isso a umidade relativa do ar abaixo dos 80% (Figura 4), minimo
para a evolucdo dos fungos patogénicos causadores da ferrugem comum e polissora
e da helmintosporiose comum, toleréncia varietal (Tabela 2), e aplicacdo aérea de

fungicida em pré-florescimento.

4.1 PARAMETROS RELACIONADOS AS VARIAVEIS BIOMETRICAS

Na Tabela 5 é apresentada a sintese da andlise da variancia e da
regressao para os parametros referentes as variaveis biométricas, onde se observa
gue os espacamentos entre linhas e as populacbes de plantas influenciaram
significativamente apenas o didmetro de colmo. Os parametros altura de plantas e
altura de insercdo da primeira espiga nao foram influenciados por nenhuma das
variaveis empregadas. Observa-se ainda que ndo houve interacao significativa entre

os fatores utilizados.

Tabela 5 - Sintese da analise de variancia para as variaveis biométricas da cultura do milho: altura de
plantas (AP); altura de insercdo da primeira espiga (AIE) e didmetro do colmo (DC) e efeitos da
regressdo para a populacdo de plantas em funcdo dos diferentes espacamentos entre linhas e
populacdes de plantas. Pato Branco — PR (2012).

Fonte de Variacdo GL AP AIE DC
Espacamentos (E) 1 0,01™ 0,10™ 4,53*
Populacées (P) 4 0,89™ 1,49™ 16,09**
ExP 4 2,04 0,37"™ 1,92"

C.V. (%) 6,32 3,52 5,09

Modelo de Regresséo (P)

Linear 0,14™ 0,73™ 61,02**
Quadrética 0,38™ 1,29"™ 2,28™
Cubica 2,65™ 3,30™ 0,01"™

ns: nao-significativo. *; Significativo (P<0,05). **: Significativo (P<0,01). C.V.: Coeficiente de variagéo.



45

4.1.1 Altura de plantas

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios da altura de plantas.
Observa-se que os diferentes espacamentos entre linhas n&o influenciaram
significativamente o parametro avaliado. Isso possivelmente ocorreu em virtude dos
espacamentos utilizados ndo terem gerado competicdo intra-especifica. Segundo
Sangoi et al. (2010a) o aumento da competicdo intra-especifica na cultura do milho

induz as plantas a crescerem em busca de luz.

Tabela 6 - Valores médios da altura de plantas (m) da cultura do milho em fun¢do dos diferentes
espagamentos entre linhas. Pato Branco — PR (2012).

Espacamento entre linhas Altura de planta (m)
Linhas Gémeas 2,34a
Convencional 2,34a
CV% 6,32

* Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey.

Cox et al. (2006) analisando um hibrido de milho sob os espacamentos
de linhas gémeas (0,18 x 0,76 m) e convencional (0,76 m), constataram que o
espacamento ndo afetou significativamente a altura média das plantas, tanto no
estadio V8 como no estadio de maturacao fisioldgica, resultado este que corrobora
com o presente trabalho.

Demétrio et al. (2008) também né&o obtiveram alteracdes na altura de
plantas com a reducdo do espacamento entre linhas de 0,8 para 0,4 m, para hibridos
de ciclo precoce (P30F80 e P30K73). Entretanto, Penariol et al. (2003) e Alvarez et
al. (2006) observaram incremento na altura de plantas com a redugdo do
espacamento entre linhas de 0,9 para 0, 45 m e de 0,9 para 0,7 m, respectivamente.

A variavel altura de plantas ndo respondeu significativamente ao
aumento na populacdo de plantas (Figura 10). Este resultado pode ser explicado
pela baixa influéncia da competicdo intra-especifica. Para este elemento segundo
Alvarez et al. (2006), Sangoi et al. (2002) e Argenta et al. (2001a) existe uma
tendéncia natural de aumento na altura de plantas em situacdes de alta competicao

intra-especifica por luz.
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Figura 10 - Altura de plantas da cultura do milho em funcdo do aumento da populacdo de plantas.
Pato Branco — PR (2012).

Goncalves (2008) ao analisar trés hibridos de milho de ciclo precoce
com populacdes de plantas variando entre 50.000 e 80.000 plantas ha™, encontrou
resultados semelhantes a presente pesquisa. Kappes et al. (2012), estudando quatro
densidades de plantas, de 50.000 até 90.000 plantas ha™ também nao observaram
resposta significativa da variavel altura de plantas em funcdo da densidade de
plantas para o hibrido triplo XB 7252. Esses resultados foram atribuidos a baixa
sensibilidade dos hibridos testados a alteracdo na qualidade de luz. Segundo Vidal e
Merotto Jr (2010), o desenvolvimento das plantas pode ser alterado em funcéo da
qualidade da luz que a plantula recebe no inicio de seu desenvolvimento. Ainda os
autores citam que essa alteragcédo pode afetar sua habilidade de interagcdo com outras
plantas da mesma espécie ou até de espécies diferentes. Também, segundo 0s
autores, quando a relacdo V:Ve diminui, sinaliza para as plantulas que havera
competicdo pela luz em estadios futuros, com isso altera a forma das plantas, as
plantulas alocam mais fotoassimilados para o crescimento da parte aérea e deixam
de alocar para as raizes, contudo o sistema radicular dessas plantas fica
prejudicado. Isso pode ser contornado pela distribuicdo uniforme das plantas na area
de plantio (SANGOI et al., 2010a).



47

4.1.2 Altura de insercéo primeira espiga

Na Tabela 7 sé&o apresentados os valores médios da altura de insercéo
da primeira espiga, onde se observa que os diferentes espacamentos entre linhas
ndo influenciaram significativamente a variavel. I1sso possivelmente ocorreu em
decorréncia dos espacamentos utilizados ndo terem gerado competicdo intra-
especifica, e por influéncia genética, pois foi utilizado um hibrido simples que
apresenta em sua constituicdo padréo regular de altura de insercdo de espiga
(BOREM; MIRANDA, 2007).

Martins e Costa (2003) também nédo obtiveram alteracGes na altura de
insercao da espiga com a reducao do espacamento entre linhas de 0,90 para 0,45 m
para um hibrido de milho simples (C701). Entretanto, Alvarez et al. (2006) analisando
a reducdo de espacamento (0,9 para 0,7 m) em trés hibridos de milho triplo de ciclo
tardio observaram incremento na altura de inser¢cdo de espiga quando utilizado

espacamento entre linhas de 0,7 m.

Tabela 7 - Valores médios da altura de insercéo da primeira espiga (m) da cultura do milho em funcao
dos diferentes espacamentos entre linhas. Pato Branco — PR (2012).

Espagamento entre linhas Altura de insergéo de espiga (m)
Linhas Gémeas 1,42a
Convencional 1,41a
CV% 3,52

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey.

A varidvel altura de insercdo da primeira espiga nao respondeu
significativamente ao aumento na populacdo de plantas (Figura 11). Esse resultado
mostra ndo ter havido competicdo intra-especifica, possivelmente em virtude da
distribuicdo uniforme das plantas na area. E também pelo fator genético do hibrido
utilizado.

Gongalves (2008) ao avaliar o desempenho de trés hibridos de milho,
AS 1570, AS 1565 e AS 1575, em trés locais no Oeste do Parana, também néo
observou alteracdo significativa na altura insercdo de espiga com o aumento da
populacéo de 50.000 para 80.000 plantas ha™. J&, Kappes et al. (2010), analisando
cinco hibridos de milho obtiveram maior altura de insercdo da espiga com o aumento
da densidade de 50.000 para 90.000 plantas ha™.
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Figura 11 - Altura de insercdo da primeira espiga da cultura do milho em funcdo do aumento da
populacdo de plantas. Pato Branco — PR (2012).

4.1.3 Diametro do colmo

Observa-se na Tabela 8 que os diferentes espacamentos entre linhas
influenciaram significativamente o diametro do colmo. As linhas gémeas
proporcionaram média de didmetro de colmo superior ao espacamento
convencional, aproximadamente 4,3%. Esse fato pode ser explicado pela melhor
interceptacdo da radiacdo solar no dossel da cultura nos estadios iniciais e
anteriores ao florescimento. No espacamento linhas gémeas ocorre distribuicdo mais
equidistante das plantas, o que proporcionou o fechamento mais rapido da entrelinha

pelo dossel da planta, aproveitando assim melhor a radiagéo incidente (Figura 12).

Tabela 8 - Valores médios do didametro de colmo (mm) da cultura do milho em fun¢éo dos diferentes
espacamentos entre linhas. Pato Branco — PR (2012).

Espagamento entre linhas Didmetro de colmo (mm)
Linhas Gémeas 24,00a
Convencional 23,00b

CV% 5,08

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey.



49

A distribuicdo equidistante entre plantas favorece o fechamento da
entrelinha, melhorando a interceptagcéo da radiagdo solar e a taxa de crescimento
das plantas de milho em estadios iniciais (NUMMER FILHO; HENTSCHKE, 2006),
justamente quando ha a definicdo do diametro do colmo (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2004).

Figura 12 - Vista superior do desenvolvimento inicial da cultura do milho safra 2011/2012: A) Dossel —
Linhas gémeas; B) Dossel Linhas convencional. Pato Branco — PR.

O menor valor do didmetro do colmo encontrado no espagamento
convencional pode ser devido as plantas estarem mais préximas dentro da linha,
aumentando a competicdo por nutrientes, agua e espaco. Essa proximidade entre as
plantas pode gerar competicao pelos recursos disponiveis, provocando translocacao
de fotoassimilados do colmo para os graos (COELHO et al., 2004), podendo causar
reducdo do didmetro do colmo (SANGOI et al., 2007).

O modelo ajustado para as diferentes populacbes de plantas
apresentou comportamento linear decrescente (Figura 13). Houve reducédo do
didmetro do colmo com o aumento de densidade de plantas, indicando que, a
medida que aumenta a populacdo de plantas de 50.000 para 110.000 plantas ha™,
diminui o didametro do colmo em aproximadamente 20%. Esse fator esta ligado a
competicao pelos recursos do meio, e principalmente pela translocacao de fitomassa
na fase de enchimento de graos, principalmente em sitios de alto consumo ou de
restricdo de agua. Esse resultado corrobora com a afirmativa de que o aumento na



50

densidade populacional diminui o diametro do colmo (MENDES et al.,, 2011,
FIGUEIREDO et al, 2008, GROSS et al., 2006; PENARIOL et al., 2003).
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Figura 13 - Diametro de colmo da cultura do milho em funcdo do aumento da populacdo de plantas.
Pato Branco — PR (2012).

4.2 COMPONENTES DE RENDIMENTO E PRODUTIVIDADE DA CULTURA

Na Tabela 9 é apresentada a sintese da analise da variancia e da
regressdo para 0s parametros referentes aos componentes de rendimento e
produtividade da cultura do milho. Observa-se que 0s espacamentos entre linhas
influenciaram significativamente todos os parametros avaliados. Ja, a populacao de
plantas influenciou significativamente apenas a massa de 1000 gréos e a massa de
espiga. Observa-se ainda que n&do houve interagéo significativa entre os tratamentos
utilizados.
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Tabela 9 - Sintese da analise de variancia para as variaveis dos componentes de rendimento e
produtividade da cultura do milho: niumero de fileiras de graos (NF), niumero de grdos por espiga
(NGE), massa de 1000 grédos (MGr), massa de espiga (ME), produtividade (P) e efeitos da regresséo
para a populacdo de plantas em funcao dos diferentes espacamentos entre linhas e populacdes de
plantas. Pato Branco- PR (2012).

Fonte de Variacao GL NF NGE MGr ME P

Espacamentos (E) 1 4,58* 13,02** 17,72** 5,63* 25,14*
Populagdes (P) 4 0,92™ 1,95™ 4,86** 30,99** 1,86™
ExP 4 0,60™ 0,35™ 0,89™ 0,12"™ 1,89™

C.V. (%) 4,98 8,99 2,60 10,13 7,14

Modelo de Regresséao (P)

Linear 1,93™ 6,78* 16,90** 123,00** 4,31*
Quadratica 1,38™ 0,50™ 2,07™ 0,24" 2,63
Cubica 0,60™ 0,35™ 0,12" 0,11"™ 0,96™

ns: ndo-significativo. *: Significativo (P<0,05). **: Significativo (P<0,01). C.V.: Coeficiente de variacao.

4.2.1 Namero de fileiras de gréos por espiga

Observa-se na Tabela 10 que os diferentes espacamentos entre linhas
influenciaram significativamente o nimero de fileiras de grdos por espiga, sendo o
maior valor encontrado no espacamento em linhas gémeas. Possivelmente, esse
resultado se deve a distribuicdo mais uniforme das plantas nesse espacamento e por
fatores genéticos, uma vez que o hibrido utilizado (P 30F36H) tem alta capacidade
prolifira (PIONEER SEMENTES, 2012). Segundo Palhares (2003) e Argenta et al.
(2001b) a reducéo de espacamento e a distribuicdo equidistante das plantas na area

aumentam significativamente o nimero de fileiras de graos por espiga.

Tabela 10 - Valores médios do ndmero de fileiras por espiga da cultura do milho em fun¢&o dos
diferentes espagamentos entre linhas. Pato Branco — PR (2012).

Espacamento entre linhas Numero de fileiras
Linhas Gémeas 18,1a
Convencional 17,5b
CV% 4,98

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey.

Porém, esse resultado difere dos obtidos em muitos trabalhos com
diferentes espacamentos entre linhas. Para KAPPES et al. (2011), o espacamento

entre linhas nao afetou o nimero de fileiras por espiga de cinco hibridos de milho de
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ciclo precoce e super precoce quando o espacamento foi reduzido de 0,90 para 0,45
m. Piana et al. (2008), ao avaliarem dois hibridos de milho oriundos de cruzamento
simples (DOW 2B587; NB 4217) e quatro densidades de plantas (55.000; 73.000;
91.000 e 110.000 plantas ha™) ndo observaram diferencas no nimero de fileiras por
espiga quando reduziram o espacamento de 0,90 para 0, 45 m.

Na Figura 14, observa-se que o numero de fileiras por espiga ndo
respondeu de forma significativa ao aumento na populacdo de plantas. Esse
resultado pode ser atribuido ao fato de que o potencial de producao é definido no
primeiro estadio de desenvolvimento, quando ocorre o inicio do processo de
diferenciacao floral e a formacgéo dos primérdios da espiga, ndo havendo ainda uma
influéncia significativa da competicdo entre plantas no ambiente (SANGOI et al.,
2010a).

Kappes et al. (2011) e Marchéo et al. (2005), analisando densidades de
plantas entre 40.000 e 100.000 plantas ha™, ndo observaram resposta para esse
componente em funcdo do aumento da densidade, resultado este que corrobora com

o presente trabalho.
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Figura 14 - Numero de fileiras por espiga da cultura do milho em funcdo do aumento da populagdo de
plantas. Pato Branco — PR (2012).
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4.2.2 Numero de gréaos por espiga

Na Tabela 11 s&o apresentados os valores médios do niumero de graos
por espiga em funcdo dos diferentes espagamentos entre linhas, onde se observa
gue o espacamento linhas gémeas apresentou valor superior, quando comparado
espacamento convencional. Isso pode ter ocorrido em razédo da distribuicdo mais
equidistante das plantas na area, o que possibilita a maximizacdo da atividade
fotossintética pos-antese (SANGOI, 2010a).

Tabela 11 - Valores médios do ndmero de gréos por espiga da cultura do milho em funcdo dos
diferentes espacamentos entre linhas. Pato Branco — PR (2012).

Espacamento entre linhas Numero de gréos por espiga
Linhas Gémeas 640,2a
Convencional 577,7b

CV% 8,99

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey.

Amaral Filho et al. (2002), trabalhando com diferentes espacamentos e
densidades populacionais encontraram diferencas significativas para o espacamento
entre linhas. Segundo os autores os espacamentos que distribuiram as plantas mais
equidistantes (0,40 e 0,60 m) expressaram maior nimero de gréos por espiga. No
entanto, Goncalves (2008) comparando trés espacamentos entre linhas (0,45; 0,68 e
0,90 m) e quatro densidades de plantas (50.000, 60.000, 70.000 e 80.000 pl ha™)
afirma que o espacamento entre linhas ndo afeta o nimero de grdos por espiga,
sendo este influenciado apenas pela populacéo de plantas e pelo hibrido utilizado.

O modelo ajustado para o numero de graos por espiga em funcéo das
diferentes populagbes de plantas apresentou comportamento linear decrescente
(Figura 15), indicando crescente competitividade por fotoassimilados, que sé&o
necessarios para o crescimento reprodutivo. Esse resultado é explicado pelo ajuste
no desenvolvimento da planta que ocorre em funcdo da densidade, uma vez que,
segundo Magalhées et al. (2002) o comprimento de espiga diminui com 0 aumento

da densidade de plantas.
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Figura 15 - NUmero de gréos por espiga da cultura do milho em funcdo do aumento da populacdo de
plantas. Pato Branco — PR (2012).

A resposta negativa desse componente de producdo ao incremento de
do numero de plantas corrobora com os resultados obtidos por Kappes (2010),
Amaral Filho et al. (2005) e Amaral Filho (2002), que obtiveram redu¢do no namero
de graos por espiga com o aumento na densidade de 40.000 para 90.000 plantas ha
1

Segundo Fancelli (1986), o comprimento da espiga na cultura do milho
é definido, principalmente, no momento em que as plantas apresentam doze folhas
completamente expandidas. Sendo assim, qualquer adversidade que aconteca
nessa fase, como o efeito combinado da competicao intra-especifica e ou escassez
dos recursos naturais, pode resultar em redugdo no comprimento das espigas,

provocando queda no nimero de graos.

4.2.3 Massa de 1000 graos

Observa-se na Tabela 12 que os diferentes espacamentos entre linhas
influenciaram significativamente a massa de 1000 gréos. O espagamento em linhas
gémeas apresentou massa de mil graos superior (3,5%) em relacdo ao espagamento
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convencional. Esse fato pode ser explicado pela distribuicdo mais equidistante das
plantas no espacamento linhas gémeas. Esse resultado corrobora com a afirmativa
de Nummer Filho e Hentschke (2006), de que a distribuicdo equidistante das plantas

na area melhora os componentes de producéo.

Tabela 12 - Valores médios da massa de 1000 graos (g) da cultura do milho em funcgdo dos diferentes
espacamentos entre linhas. Pato Branco — PR (2012).

Espacamento entre linhas Massa de 1000 graos (g)
Linhas Gémeas 370,65a
Convencional 358,05b

CV% 2,60

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey.

Botelho (2006), verificou que o espacamento reduzido entre linhas (0,4
m), proporcionou aumento de 10,3% no peso de 1000 grdos em relagdo ao
espacamento convencional (0,80 m). Sangoi et al. (2010b) observaram que a
competicdo entre as plantas por recursos naturais interfere de forma negativa nos
componentes de rendimento, entre eles, na massa de 1000 gréos.

O fator populacéo de plantas interferiu significativamente na massa de
1000 graos, apresentando uma resposta linear decrescente ao aumento da
densidade de plantas (Figura 16). Esse resultado é explicado pela capacidade de
producao por planta, de maneira geral, em baixas densidades, a produc¢éao individual
por planta € alta, jA em altas densidades ocorre o inverso.

Segundo Demétrio et al. (2008), Goncalves (2008) e Amaral Filho et al.
(2005) o aumento do numero de plantas por unidade de area resulta em menor
massa de 1000 gréos, ou seja, densidades de 50.000 plantas ha™ possibilitam gréos
mais pesados que densidades de 90.000 plantas ha™. No entanto, esses resultados
contradizem Argenta et al. (2001b) e Amaral Filho et al. (2002), que afirmam que o
incremento no numero de plantas por unidade de area nao altera a massa de 1000

graos na cultura do milho.
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Figura 16 - Valores médios obtidos de massa de 1000 graos (g) da cultura do milho em funcao do
aumento da populagéo de plantas. Pato Branco — PR (2012).

4.2.4 Massa de espiga

Observa-se na Tabela 13 que os diferentes espagamentos entre linhas
influenciaram significativamente a massa de espigas. Para as linhas gémeas a
média observada foi de 164,85 g, 7,8% superior a média do espacamento
convencional.

Tabela 13 - Valores médios da massa de espiga (g) em funcdo dos diferentes espagcamentos entre
linhas. Pato Branco — PR (2012).

Espacamento entre linhas Massa de espiga ()
Linhas Gémeas 164,85a
Convencional 152,85b

CV% 3,52

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey.

O maior peso da massa de espiga encontrada para o espagamento 0,2
x 0,7 m (linhas gémeas) se justifica em funcdo da distribuicdo equidistante das
plantas e do maior diametro de colmo, encontrado nesse tratamento (Tabela 8).

Segundo Kappes (2010), existe relacéo positiva entre diametro de colmo e massa de
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espiga, uma vez que no sub-periodo de enchimento de grdos ha translocacéo de
fotoassimilados acumulados no colmo para os grdos (MAGALHAES; SILVA, 1987).

A distribuicdo uniforme das plantas na area melhora os resultados dos
componentes de producdo (RODRIGUES et al.,, 2009). Segundo Sangoi et al.
(2000a), plantas espacadas equidistantemente competem minimamente por
nutrientes, luz e outros fatores, favorecendo o melhor desenvolvimento das espigas
e da massa de graos.

Os efeitos de populacdo de plantas na variavel massa de espiga foram
semelhantes aos encontrados na massa de 1000 grdos. Com aumento da
populacédo, a massa de espiga respondeu de forma linear decrescente (Figura 17). O
aumento na populacdo de 50.000 para 110.000 plantas ha™ proporcionou reducéo
de 67,3% na massa das espigas. Este resultado indica que o hibrido utilizado tem
capacidade de compensac¢do na massa da espiga em baixas densidades de plantas

e crescente competitividade por fotoassimilados nas altas densidades.
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Figura 17 - Valores médios da massa da espiga (g) da cultura do milho em fungdo do aumento de
populacédo de plantas. Pato Branco — PR (2012).

Gongalves (2008) ao avaliar o desempenho de trés hibridos de milho
de cruzamento simples de ciclo precoce em trés locais no Oeste do Parana,

encontrou reducdo de 26,4% na massa de espiga quando a populacdo de plantas
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passou de 50.000 para 80.000 plantas ha’. BORGUI et al. (2004), também
observaram reducdo na massa de espiga em funcdo do aumento no numero de
plantas quando compararam trés formas de cultivo (convencional, cultivo minimo e
plantio direto), trés densidades de plantas (55.000, 65.000 e 75.000 plantas ha™) e

duas formas de adubacéo (incorporada e sobre a superficie) para o hibrido P 30F33.
4.2.5 Produtividade média da cultura

Na Tabela 15 sdo apresentados os valores médios da produtividade da
cultura do milho em funcdo dos diferentes espacamentos entre linhas, onde se
observa que o espacamento linhas gémeas apresentou maior produtividade, quando
comparado ao espacamento convencional. O aumento da produtividade de gréos
nesse espagamento pode ser atribuido a maior eficiéncia na interceptacdo de
radiacdo e ao decréscimo de competicdo por luz, agua e nutrientes, entre as plantas
na linha, devido a sua distribuicdo mais equidistante. A reducdo do espacamento
entre linhas aumenta a distancia entre as plantas na linha, proporcionando um
arranjo mais equidistante entre as plantas na area de cultivo, o que reduz a
competicdo por recursos hidricos e nutricionais, otimizando o rendimento de gréos
(BECKS, 2012; EMYGDIO; TEIXEIRA, 2008; DEMETRIO et al., 2008; NUMMER
FILHO; HENTSCHKE, 2006).

Tabela 14 - Valores médios da produtividade da cultura do milho (kg ha™) em funcéo dos diferentes
espagcamentos entre linhas. Pato Branco — PR (2012).

Espagamento entre linhas Produtividade (kg)
Linhas Gémeas 13411,9a
Convencional 11975,4b
CV% 7,14

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey.

Os efeitos da reducao do espacamento entre linhas sobre o rendimento
de grédos de milho sédo bastante heterogéneos. Lana et al. (2009) e Gongalves (2008)
ao compararem dois espacamentos entre linhas, reduzido (0,45 m) e convencional
(0,90 m), verificaram que o espacamento reduzido promoveu incremento significativo
de 9,0% na produtividade. Sangoi (2001) observou incremento de 5,0 a 8,0% na
produtividade de grédos com a utilizacdo do espacamento reduzido entre linhas. Os
autores atribuiram essa diferenca a distribuicdo mais equidistante das plantas na
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area nesse tipo de manejo. No entanto, Botelho (2006), analisando a produtividade
de genitores puros (linhagens) e hibridos resultante de cruzamentos simples
(Geracdo F1) sob diferentes espacamentos entre linhas em virtude da desfolha no
processo de retirada da inflorescéncia masculina (despendoamento), observou que
a maior produtividade ocorreu no espacamento convencional (0,80 m) com 23,3% a
mais do que no espagamento reduzido (0,50 m) entre linhas. Brachtvogel et al.
(2009) ao compararem dois arranjos de linhas de plantio, um convencional e outro
gue posicionava as plantas equidistantes, ndo observaram diferencas significativas
entre os arranjos para a produtividade do hibrido avaliado.

Flint (2010), comparando o espacamento de linhas gémeas (0,18 x
0,76 m) com o convencional (0,76 m) em Minnesota e Kansas, observou incremento
na produtividade da cultura do milho de 791,9 kg ha™® quando utilizado o
espacamento linhas gémeas. Ainda segundo o autor, os resultados sdo mais
expressivos quando se adota densidades superiores a 85.000 plantas ha™. Ainda, o
autor cita que esses resultados sao consistentes ao longo dos ultimos 11 anos.

Em trabalho conduzido com milho no vale do Shenandoah, na Virginia
e Virginia Ocidental, Brian (2010) verificou aumento de 12,5% no rendimento de
graos quando utilizado o arranjo de linhas gémeas em relagédo ao arranjo de linhas
convencionais. O resultado foi observado nas duas safras em que o experimento foi
conduzido.

Monmouth (2008), estudando o comportamento de dois hibridos
simples em St Louis, observou que o hibrido DKC61-69 proporcionou incremento
significativo de 3,5% na produtividade de graos de milho no espacamento de linhas
gémeas (0,18 x 0,76 m) quando comparado ao espacamento convencional (0,76 m).
J&, para o hibrido DKBC 63-42N, o autor ndo encontrou diferencas significativas
entre os espacamentos linhas gemas e convencional.

O modelo ajustado para a produtividade de grédos em funcdo das
diferentes populacdes de plantas € apresentado na Figura 18. Observa-se aumento
na produtividade de grdos até a populacdo 95.000 plantas ha™. A partir dessa
populacao tem-se reducéo da produtividade.

Pela equacdo da curva determinou-se que a populacdo de maxima
eficiéncia técnica foi de aproximadamente 91.700 plantas ha™, o que correspondeu &
produtividade aproximada de 12.950 Kg ha™. Esse resultado pode ser explicado em

funcdo da adaptabilidade do hibrido a regido de conducdo do experimento e as
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formas de espagcamentos entre linhas utilizadas, da disponibilidade de altos niveis de
nutrientes no solo, principalmente fésforo, potassio e micronutrientes e da irrigacédo

na fase de diferenciacéo floral e pré-florescimento.

Linhas Gémeas A Convencional —— Polindmio (Produtividade média)

14.500 -
y=-0,5974x2 + 109,6x + 8017,5
14.000 - Rz =0,9086

13.500 -

13.000 -

Produtividade Kg hat

12.500 -

12.000 - A

11.500 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ )
45 55 65 75 85 95 105 115
Populacgéo de plantas (plantas ha-1*1000)

Figura 18 - Valores médios de produtividade Kg ha™* de milho em funcdo do aumento de populagéo de
plantas. Pato Branco — PR (2012).

Esses resultados concordam parcialmente com estudos recentes que
tém mostrado respostas positivas ao aumento da produtividade do milho pelo
aumento da populacdo de plantas, com produtividades maximas sendo atingidas
com densidades préximas a 90.000 plantas ha™, e diminuindo em populacdes mais
elevadas, préximas a 100.000 plantas ha’ (PIONEER SEMENTES, 2013;
FIGUEIREDO et al., 2008; GONCALVES, 2008; NUMMER FILHO; HENTSCHKE,
2006; MARCHAO et al., 2005). Contudo, Gongalves (2008) ndo encontrou resposta
para produtividade de trés hibridos em dois locais distintos em funcéo da densidade
de plantas.

Os resultados mostram que na cultura do milho existe alta relagéo entre
produtividade e numero de espigas colhidas. Isto por que os componentes de
producdo, massa de 1000 grdos, numero de graos por espiga € massa de espiga
responderam de maneira linear decrescente ao aumento de densidade, enquanto, a
produtividade respondeu de maneira positiva ao aumento da populacéo de plantas.

O componente de rendimento produtividade ndo apresentou interagao
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entre os tratamentos (Tabela 9), contudo, pode-se analisar um comportamento
distinto nas altas densidades entre os diferentes espagamentos entre linhas (Figura
18). O espacamento Linhas GEémeas mantém altas produtividades quando adota-se
populacéo de plantas acima de 65.000 plantas ha™. J&4 no espacamento entre linhas
convencional, quando o nimero de plantas ultrapassa 65.000 ha™ a produtividade
diminui. Portanto, existe uma tendéncia de que no espacamento Linhas Gémeas
podemos aumentar o niamero de plantas por unidade de area.

As condicbes climaticas no periodo em que o experimento foi
conduzido somado a irrigagéo artificial contribuiram para o aumento da produtividade
em altas populagbes, a precipitacdo pluvial acumulada mais suplementacdo via
irrigacdo no periodo entre 26 de outubro de 2011 (plantio do experimento) e 29 de
marco de 2012 (maturacdo fisiolégica da cultura) foi de 7356 mm, o que é
considerado adequado para o 6timo desenvolvimento das plantas e enchimento dos
graos (Figura 3). Segundo Gongcalves (2008) a cultura do milho necessita em média
600 mm para completar o seu ciclo. Uma pesquisa realizada por Fancelli e Dourado
Neto (2004) mostrou que os maximos rendimentos de graos sdo observados quando
0 consumo de agua durante todo o ciclo esta entre 500 e 800 mm.

A temperatura do ar (Figura 3), fator de grande importancia e
interferéncia no desenvolvimento das plantas foi adequada para o desenvolvimento
da cultura, haja vista que o milho produz melhor em temperaturas moderadas
(DIDONET et al., 2002). A temperatura do ar minima no periodo em que o
experimento esteve a campo em média foi de 15,5°C, ja, a temperatura maxima foi
em média 29°C (Figura 3). Temperaturas muito elevadas, principalmente a noite séo
prejudiciais para a producdo de milho (HOEFT, 2003), isto porque proporcionam
reducdo do ciclo da cultura, em fungdo do incremento da somatoéria térmica
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).

4.3 CONCLUSOES

As alturas de plantas e de insercdo da primeira espiga nao tiveram
alteracao significativa em funcéo dos tratamentos adotados.
O espagamento entre linhas influenciou significativamente o diametro

de colmo, o numero de fileiras, o nUmero de graos por espiga, a massa de 1000
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gréos, a massa de espiga e a produtividade média da cultura do milho, sendo que os
melhores resultados foram obtidos quando se utilizou o espagamento linhas gémeas.

A méxima eficiéncia técnica foi obtida com 91.700 plantas ha™ para o
hibrido P 30F36H, conforme modelo quadratico de resposta ao aumento do niumero
de plantas por unidade de area. O didmetro de colmo, o nimero de grdos por
espiga, a massa de 1000 graos e a massa de espiga responderam de forma linear e
negativa ao aumento da densidade de plantas.

O hibrido P 30F36H possui adaptabilidade para altas densidades de
plantas e para o uso de espacamentos de linhas gémeas, para as condicoes
climaticas do municipio de Pato Branco — PR.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos anos a utilizagcdo de espacamentos reduzidos, que variam
de 0,40 a 0,60 m entre linhas, associado a ado¢é@o de maiores densidades de planta,
vem aumentando, principalmente por parte de agricultores que cultivam, em areas
extensas, hibridos de alto potencial produtivo e que utilizam alta tecnologia em
termos de adubacéo e manejo fitossanitario da cultura.

No entanto, na hora de avaliar e determinar qual espacamento entre
linhas utilizar, os agricultores devem conhecer o sistema de producdo de sua
propriedade, a fim de verificar se ndo ha problemas a serem solucionados
prioritariamente. Por exemplo, problemas relacionados a ma conducédo do sistema
plantio direto, como ndo adocdo de rotacdo de culturas, controle deficiente de
plantas daninhas, insetos, praga e doencas. Pois, ao adotar nova tecnologia, é
necessario realizar andlise se realmente esse € o gargalo de produtividade, se existe
condicBes técnicas e operacionais para a implantacdo, e, sobretudo recursos e
capacidade de pagamento para aquisicao de novos equipamentos.

Com o surgimento de novos genétipos de milho, das mudancas
climaticas e do novo modelo de producéo agricola (safrinha) surge a necessidade de
reavaliar as recomendacfes de espacamento entre linhas e densidade de plantas
para cada regido produtora, porquanto existem diferencas de ordem edafocliméatica
entre as regides produtoras.

Com base nesses resultados, € possivel reduzir o espacamento entre
linhas, principalmente em &reas de alta competicdo e/ou escassez de recursos
naturais e suplementados, com objetivo de melhorar a distribuicdo das plantas na
area e otimizar os recursos disponiveis.

Com a necessidade de aumentar o nivel de produtividade da cultura, o
espacamento entre linhas de plantio torna-se a cada dia mais importante, seguido do
ajuste com a densidade populacional e com o melhoramento genético de plantas.

Para esse experimento recomenda-se que se repita em outras regioes
produtoras e também com outras bases genéticas. Uma vez que, a decisdo de
alterar o espacamento entre linhas e populacdo de plantio deve ser baseada na
avaliacdo de dados de rendimento locais e de outros locais com varios hibridos

durante varios anos.
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APENDICES



APENDICE A - Resumo dos quadros de anélises de variancia.

1. Altura de planta - AP

Opcéo de transformacéo: Variavel sem transformacéo (Y)

TABELA de anéalise de variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
REP 3 0.258268 0.086089 3.944 0.0187
ESP 1 0.000302 0.000302 0.014 0.9072
POP 4 0.078175 0.019544 0.895 0.4803
ESP*POP 4 0.178385 0.044596 2.043 0.1165
Erro 27 0.589308 0.021826
Total corrigido: 39 1.104438
CV (%) =6.32
Média geral: 2.3387500 NUmero de observagdes: 40

2. Altura de insercéo da espiga - Al

E

Opcéao de transformacéo: Variavel sem transformacéo (Y)

TABELA de analise de variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

REP 3 0.032500 0.010833 4.362 0.0125
ESP 1 0.000250 0.000250 0.101 0.7535
POP 4 0.014765 0.003691 1.486 0.2340
ESP*POP 4 0.003675 0.000919 0.370 0.8279
Erro 27 0.067050 0.002483

Total corrigido: 39 0.118240

CV (%) =3.52

Média geral: 1.4170000 Numero de observagfes: 40

3. Didmetro de colmo - DC

Opcao de transformacao: Variavel sem transformacéo (Y)

TABELA de anéalise de variancia

FV GL SQ QM
BLOCO 3 13.400000 4.466667
ESP_ 1 6.400000 6.400000
POP 4 90.850000 22.712500
ESP_*POP 4 10.850000 2.712500
Erro 27 38.100000 1.411111
Total corrigido: 39 159.600000

CV (%) = 5.08

Fc Pr>Fc
3.165 0.0405
4.535 0.0425

16.095 0.0000
1.922 0.1355

Média geral: 23.4000000 NUmero de observages: 40
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4. Massa de 1000 graos - MGr

Opcéo de transformacéo: Variavel sem transformacéo (Y)

TABELA de anéalise de variancia

FVv GL SQ
BLOCO 3 683.300000
ESP_ 1 1587.600000
POP 4 1740.100000
ESP *POP 4 319.400000
Erro 27 2418.700000

Total corrigido: 39
CV (%) = 2.60
Média geral: 364.3500000

5. Massa de espiga - ME

6749.100000

QM Fc Pr>Fc
227.766667 2.543 0.0772
1587.600000 17.722 0.0003
435.025000 4.856 0.0044
79.850000 0.891 0.4825
89.581481

NUmero de observagdes: 40

Opcao de transformacao: Variavel sem transformacéo (Y)

TABELA de analise de variancia

FV GL SQ

BLOCO 3 2026.100000
ESP_ 1 1440.000000
POP 4 32086.350000
ESP_*POP 4 125.250000
Erro 27 6989.400000

Total corrigido: 39
CV (%) =10.13
Média geral: 158.8500000

6. Numero de fileiras - FE

QM Fc Pr>Fc
675.366667 2.609 0.0720
1440.000000 5.563 0.0258
8021.587500 30.987 0.0000
31.312500 0.121 0.9738
258.866667

42667.100000

Numero de observagdes: 40

Opcéao de transformacéo: Variavel sem transformacéo (Y)

TABELA de andalise de variancia

FV GL SQ
BLOCO 3 0.800000
ESP_ 1 3.600000
POP 4 2.900000
ESP_*POP 4 1.900000
Erro 27 21.200000
Total corrigido: 39 30.400000

CV (%) = 4.98
Média geral: 17.8000000

QM

Fc Pr>Fc
0.266667 0.340 0.7968
3.600000 4.585 0.0414
0.725000 0.923 0.4649
0.475000 0.605 0.6624
0.785185

Numero de observagdes: 40



7. Numero de gréos por espiga - GE

Opcéo de transformacéo: Variavel sem transformacéo (Y)

TABELA de anéalise de variancia

FV GL SQ
BLOCO 3 11551.300000
ESP_ 1

POP 4 23371.150000
ESP_*POP 4 4197.250000
Erro 27 80949.700000

Total corrigido: 39 159131.900000
CV (%) =8.99

Média geral: 608.9500000

8. Produtividade - P

QM

3850.433333
39062.500000 39062.500000
5842.787500
1049.312500
2998.137037

NUmero de observagdes: 40

Opcao de transformacao: Variavel sem transformacéo (Y)

TABELA de analise de variancia

FV GL SQ

BLOCO 3 12090280.900000
ESP_ 1 20629576.900000
POP 4 6120822.150000
ESP_*POP 6261147.350000
Erro 27  22155414.600000

Total corrigido: 39
CV (%) =7.14
Média geral: 12693.5500000

67257241.900000

QM
4030093.633333
20629576.900000
1530205.537500
1565286.837500
820570.911111

Numero de observagdes: 40

Fc Pr>Fc
1.284 0.2998
13.029 0.0012
1.949 0.1311
0.350 0.8417

Fc Pr>Fc
4.911 0.0075
25.141 0.0000
1.865 0.1457
1.908 0.1381
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APENDICE B - Arranjo espacial de plantas

110.000 plantas ha™.

émeas),

,7 m (Linhas gé

2x0

Espacamento entre linhas 0
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7 m (Convencional), 110.000 planta ha™.

Espacamento entre linhas 0



