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AQUINO, Ligiane de OliveiraCaracteristicas agronémicas e produtividade de milhem
diferentes espacamentos e distribuicdes espaciai2019. Dissertacdo de Mestrado em
Agronomia — Universidade Estadual do Norte do Raraampus Luiz Meneghel,
Bandeirantes, 2019.

RESUMO

A distribuicdo espacial de plantas na cultura dthengé uma forma de manejo que visa
aprimorar o uso da area de cultivo, possibilitantdmizacdo na utilizacdo dos recursos do
meio e consequentemente, maximizagdo do rendintenigraos. Alteracées no sistema de
plantio como reducdo do espacamento entrelinh&seam® em fileiras duplas sédo formas de
manipular a distribuicdo espacial de plantas. Ness&do, o0 objetivo do presente trabalho foi
avaliar o desenvolvimento da cultura do milho etag@o as caracteristicas agronémicas e
produtividade em diferentes distribuicbes espadaiplantas. O experimento foi conduzido
na area da Fazenda da Universidade Estadual de NorfParana €ampus Luiz Meneghel,
Bandeirantes, Parana, na safra de verdao do ancolagr2017/2018. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados com5 tratdos e 4 repeticbes, sendo o0s
tratamentos constituidos por espacamento entr@afilesimples reduzido de 0,45 m,
espacamentos entre fileiras simples convencioraif,d0 e 0,90 m e espacamentos entre
fileiras duplas equivalentes de 1,00 x 0,40 m € %,4,40 m. Foram avaliadasas populacdes
de plantas pelos estandes inicial e final; as teniaticas morfolégicas pelas variaveis altura,
altura de insercdo de primeira espiga, relacaceesitura da espiga e altura da planta,
diametro do colmo, numero de folhas, area foliadjce de area foliar e acamamento; e as
caracteristicas da espiga e componentes prodyieias varidveis comprimento e diametro
da espiga, diametro do sabugo, numero de fileieagrédos, massa de mil grdos, massa de
graos por espiga, numero de graos por espiga,eirdkcespigas, numero de espigas por
hectare e produtividade. As variaveis analisadi@senetes as caracteristicas morfologicas nao
foram influenciadas pela distribuicdo espacial Batas. Para as caracteristicas de espiga e
componentes produtivos, as variaveis comprimenti@raetro da espiga, diametro do sabugo,
namero de fileiras de graos, massa de mil graossande graos por espiga e niumero de graos
por espiga também nao foram influenciadas pelailolistdo espacial de plantas. Para indice
de espigas, numero de espigas por hectare e prioddte, a distribuicdo espacial em fileira
simples de 0,70 m e sua equivalente em fileiraa(pJ0O0 x 0,40 m) foram semelhantes. A
distribuicdo espacial de plantas em fileiras simple 0,70 m apresentou maiores incrementos
na produtividade de gréos em relacéo a fileiraaldpl 1,40 x 0,40 devido aos maiores indices
de espigas e niumero de espigas por hectare.

Palavras-chave:Arranjo espacial. Espacamento. Linhas duplas. iResrdo.Zeamays.



AQUINO, Ligiane de  Oliveira. Agronomictraitsandmaizeproductivity  in
differentspatialdistributionsandspacing. 2019. Dissertacdo de Mestrado em Agronomia —
Universidade Estadual do Norte do Par&ampus Luiz Meneghel, Bandeirantes, 2019.

ABSTRACT

The spatialdistributionofplants in themaizecropisoemofmanagement thataimsto improve
the use ofthegrowingarea, allowingoptimization in het use
oftheresourcesoftheenvironmentand, consequentiynaiximizationofgrainyield. Changes in
theplantingmethod, such as reductionofrowspacingancbw system, are

waysofmanipulatingthespatialdistributionofplants. n I thissense,
theobjectiveofthepresentworkwastoevaluatethedewsdopofthecorncrop in
relationtotheagronomiccharacteristicsandprodugtivit in

differentspatialdistributionsofplants.The experiveascarried out in thefarmareaofthe
Universidade Estadual do Norte do Parana — CampirsNMeneghel, Bandeirantes, Parana,
in thesummercropoftheagriculturalyear 2017/2018.e Thxperimental design was a
randomizedblockwith5treatmentsand 4 replicates trebmentsconsistedofreduced single
rowspacingof 0.45 m, spacingsconventional singlewsod 0.70 and 090 m
andspacingsbetweenequivalenttwinrowsof 1.00 x 0@0 and 1.40 x 0.40 m.The

followingwereevaluated: plantpopulationthroughttigatand final stands;
themorphologicalcharacteristicsoftheheight, thedmsinsertionheight,
therelationbetweenearheightandplantheight, stemetermmnumberofleaves, leafarea, leafarea
index andlodging;

andthecharacteristicsoftheearandproductivecompsbgfievariableslengthanddiameterofear,
cobdiameter, numberofrowsofgrains, massof a thalggains, massofgrains per ear,
numberofgrains per ear, ears index, numberofeanrs heetare andproductivity. The
analyzedvariablesreferringtothemorphologicalcharsticswerenotinfluencedbythespatialdis

tributionofplants. For earcharacteristicsandprogecbmponents,
thevariablesearlengthanddiameter, cobdiameter, atofrlowsofgrains, massof
athousandgrains,massofgrains per earandnumbertggrai per

earwerealsonotinfluencedbyspatialdistributionoffdanFor ears index, numberofears per
hectare andproductivity, the single rowspatialtsiiionof 0.70 m and its twinrowequivalent
(.00 x 0.40 m) were similar. The spatialdistribnbfplants in single rowsof0,.70 m
topresentlargerincreases in grainyield in relabbominrowsof 1.40 x 0.40 because a largerears
index andnumberofears per hectare.

Key-words: Space arrangement. Spacing. Twin-rows.Y ig&hmays.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de milho no Brasil esta dissipado pora@ais e dentre as culturas
produtoras de gréos, ocupa a segunda posicdo emstele area e producdo. E uma espécie
cultivada em milhares de propriedades nacionais difierentes épocas, sob condi¢cdes
ambientais diversas e que abrange desde a agricuimiliar até lavouras altamente
tecnificadas (MELO FILHO; MATTOSO, 2015; GUIMARAESANDAU, 2015).

No cenario atual, verifica-se um crescente aumeatoonsumo mundial de
milho devido principalmente a sua diversidade dBzatdo que compreende o consumo
humano, animal, industrial e energético. Em decaieédisso surge a necessidade de se
aumentar o rendimento de graos dessa cultura,ipain@ente em paises como o Brasil que
possui elevado potencial de produgéo (BRITO, 2018).

A produtividade do milho brasileiro nos udltimos 4dhos duplicou
(BOAIGO et al. 2017), apesar disso, 0 pais aindasgmta um baixo rendimento médio
(4.940 kg hd) principalmente quando comparado aos Estados Sifido080 kg hd), maior
poténcia mundial (USDA, 2018). Essa situagdo ocdevddo a complexidade de variaveis
envolvidas no processo de produgcdo do grdo comotigen condigcesedafoclimaticas e
manejo (FUMAGALLI et al. 2017). Como forma de comar esse problema, a escolha da
distribuicdo espacial de plantas na area € corsldemma das praticas mais importantes da
cultura (ALMEIDA et al., 2000).

O manejo da distribuicdo espacial de plantas gedeagdo do espacamento
e adequacao da densidade de plantas na linha poplerg@onar melhor aproveitamento de
fatores de producdo como agua, luz e nutrientestedtando em maximizacao do rendimento
de gréos pela otimizacdo do uso da area de c{AiRGENTA et al., 2001b, DEMETRIO et
al., 2008). Aliado a isso, modificacdes de ordemégjea, fisioldgica, bioquimica e anatdémica
que foram incorporadas as plantas de milho pelegramas de melhoramento fazem
aumentar o interesse dos produtores em utilizapsioecursos de manejo para incrementar a
producao (SCHMITT, 2014).

Nesse contexto, novas formas de distribuicdo espade plantas,
proporcionadas por espagamento reduzido e sistemflezras duplas tvin-rows) podem
tornar-se alternativas promissoras na elevacaorazufividade de grdos. Por essa razao o
objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvitoeda cultura do milho em relacdo as

caracteristicas agronémicas e produtividade emedfifes distribuices espaciais de plantas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Aspectos Gerais da Cultura do Milho

O milho (Zeamays L.) € um cereal originario das Américas e seuwalia
nivel mundial, se da entre as latitudes de 58%n@tnada) e 40° sul (Argentina) e altitudes
que variam desde locais situados abaixo do nivehao(regido do Mar Caspio) até mais de
2500 m (Andes Peruanos) (FANCELLI; DOURADO NETO02}

O sistema radicular da planta de milho é compostorgizes seminais e
secundarias, responsaveis pela nutricdo da plapta eaizes adventicias, responsaveis por
sua sustentacdo. O colmo é dividido em noés e @dreriem funcéo estrutural e de reserva.
As folhas ocorrem em numero de 10 a 25 e sdo asiggis responsaveis pela producdo de
fotoassimilados. As inflorescéncias, penddo e asgigsicionadas em locais distintos na
planta, sdo as responsaveis pela polinizacdo #dizeegho. O fruto € do tipo cariopse e
composto basicamente por amido (72%), proteina8«9 fibras (9%) e 6leo (4%) (BOREM
et al., 2017; PAES, 2006).

A planta de milho é considerada fotossinteticamefitéente (G), uma vez
gue previne a perda de g@ara o0 meio (HARTTERSLEY, 1984) concentrando-oc#slas
da bainha vascular das folhas e redistribuindo-ta gacais onde serdo estocados ou
metabolizados (SALISBURY; ROSS, 1994).

As caracteristicas botanicas e morfolégicas domfdlworecem a adaptacéo
aos mais variados ambientes, no entanto, condigiiesticas adequadas de temperatura,
radiac&o solar, vento e 4gua s&o importantes pasaproducdo satisfatoria (BOREM et al.,
2017).

De acordo com Rezende et al. (2004), a temperatuna fator que pode
alterar o ciclo da cultura. Quando as temperatmédias sdo superiores a 20 °C durante a
fase de crescimento, as variedades precoces atageaturidade fisioldgica de 80 a 110 dias
e as variedades médias de 110 a 140 dias. Quandmpsraturas meédias séo inferiores a 20
°C, dependendo da variedade, o ciclo da cultura podnentar de 10 a 20 dias para cada 0,5
°C de decréscimo, destacando que a 15 °C o cida &a 200 a 300 dias.

Na ocasidao da semeadura, para boa germinacdo gé&roer, o ideal € que
0 solo apresente temperatura acima de 18° C e dmgl@xima a capacidade de campo. Para

o desenvolvimento vegetativo, temperaturas do citapslo de 25° C a 30° C séo favoraveis
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quando aliadas a disponibilidade de 4gua no scémliacao solar. Na floracdo e enchimento
de grados, 0s requerimentos basicos sdo temperatlmainosidade adequadas, além de
umidade relativa do ar superior a 70%. Quando enortemperaturas meédias diarias
superiores a 26 °C, o enchimento de graos podaceégrado, assim como em temperaturas
inferiores a 15,5 °C pode ser retardado. Sob tesiyr@s superiores a 35 °C o rendimento e a
composicao proteica dos grdos de milho podem geradbs devido a diminuicdo da
atividade da nitrato-redutase que interfere namakgido de nitrogénio pela planta. Na
ocasido da maturacao fisiologica e colheita, psezpor temperaturas favoraveis e periodos
secos. (FANCELLI, 2015; BOREM et al., 2017).

Em relagcé@o a radiagéo solar, a cultura do milho,pgotencer ao grupo de
plantas G, responde com altos rendimentos a intensidadesdsas crescentes. A maior
sensibilidade a variacdo de luminosidade na cultushservada proxima a fase reprodutiva,
no periodo que abrange a emissdo da 122 - 142 &éharéos leitosos. Nessa ocasido,
diminui-se significativamente o numero e a densddd grdos quando ocorre reducdo da
disponibilidade de luz (FANCELLI, 2015).

Quanto a incidéncia de vento, esta pode proporciamaento da demanda
hidrica pela cultura tornando-a mais suscetiveérdodos de estiagem, além de provocar o
acamamento de plantas. Ventos frios ou quentesnpadleda causar falhas no processo de
polinizacdo e consequentemente limitar a produgdavbura (ARNON, 1975).

Segundo Fancelli (2015), a cultura do milho exig® 4 600 mm de
precipitacdo durante o ciclo para uma boa produifanaiores exigéncias se manifestam na
fase de emergéncia, florescimento e formacao dm @&eriodo correspondente aos 15 dias
antes (emborrachamento) e 15 dias apds o apardoirdaninflorescéncia masculina (gréo
leitoso) deve coincidir com suprimento hidrico atidrio aliado a temperaturas adequadas,
uma vez que esse periodo € considerado criticoetman a esses fatores. Por essa razao,
deve-se planejar a conducgdo da lavoura a fim deegteeetapa coincida com temperaturas
favoraveis (25 a 30° C) e chuvas frequentes da cluntacdo (FRATTINI, 1975).

A deficiéncia hidrica pode interferir no vigor véaevo da planta de milho,
reduzindo a area foliar, o teor de clorofila ndkde, a interceptacao da radiacao solar e a taxa
fotossintética. Por outro lado, durante o periadiico da cultura a falta de &gua compromete
principalmente o numero de espigas por planta elUmemo de grdos por espiga
(BERGAMASCHI et al., 2004).
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2.2 Aspectos Econdmicos da Cultura do Milho

O milho € uma cultura de importante relevanciarirgeional. Os maiores
produtores mundiais sdo Estados Unidos, China silBiNa safra 2017/2018, esses paises
contribuiram com 370,96, 215,89 e 82,00 milhdesodeladas do grao, respectivamente, o
que representou cerca de 65% da producdo mundiailn€ma forma, 0s principais paises
produtores sdo 0s que mais consomem o grao, segd@dJnido Européia e México,
respectivamente (USDA, 2018).

Em relacdo a exportagdo, nesta mesma safra, o doengi@rnacional foi
abastecido com aproximadamente 150 milhdes deaaeldo cereal, das quais Estados
Unidos, Brasil e Argentina responderam por cercalilé milhdes de toneladas. Nesse
cenario, China, importante produtor e consumidondial ndo se destaca entre os 10 maiores
exportadores (USDA, 2018).

No Brasil, o milho representa a segunda culturasnraportante para a
agricultura brasileira em termos de producao (CON2®L8) consolidando-se como um dos
cereais mais produzidos e consumidos no mundo,usgdd do seu potencial produtivo,
composi¢cao quimica e valor nutritivo. A multiplapeaidade de utilizacdo, seja nos setores
agroindustriais, alimentacdo humana ou alimentag@mal, proporciona ao cereal assumir
importante papel soécio-econdmico sendo cultivado @iversos agricultores nas mais
variadas propriedades nacionais (FANCELLI; DOURARNETO, 2004).

A producéo de milho no Brasil € caracterizada pelsdo em duas épocas
de plantio. Na primeira, conhecida como safra déo/@u primeira safra, a cultura tem seu
desenvolvimento no periodo chuvoso e possui mererde extensdo devido principalmente
a expansdo no cultivo da soja. Na segunda, popefdenconhecida como “safrinha” ou
segunda safra, o desenvolvimento se da extemponanéa no periodo de sequeiro e a area
cultivada chega a ser o dobro da primeira safrapemsando a producdo (CONAB, 2018).

No cenério nacional, em relagdo a primeira saaegidoes sul, sudeste e
nordeste predominam com 10,26, 7,71 e 5,60 mildédgeneladas de graos produzidas, o que
corresponde a aproximadamente 88% da producaoisigG@aNAB, 2018).

Na segunda safra, os estados do Mato Grosso eaRaspondem por cerca
de 65% da producdo brasileira. Com relacdo ao mitital produzido, estes estados
apresentam-se como maiores produtores nacionamnstm na safra 2017/2018 um volume
de 38,26 milhdes de toneladas de grédos (CONAB,)2018
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Apesar de se consolidar como poténcia mundial datde a producéo,
representando cerca de 8% da oferta mundial, omemto médio do milho no Brasil (4.940
kg ha') é bastante inferior quando comparado a paise® @onericanos como Estados
Unidos (11.080 kg hY e Canada (10.030 kg ) Em relagcdo & América do Sul, o pais
aparece atrds da Argentina (6.150 kg)ha no ranking mundial, ocupa apenas a décima
posicdo (USDA, 2018).

De acordo com Kaneko (2009), essa condicdo podexpécada pelo baixo
nivel tecnoldgico adotado por agricultores de deitesidas regides do pais aliada a condicbes
ambientais desfavoraveis durante o cultivo. Ao olagea produtividade do gréo por regiéo,
principalmente na primeira safra que possui cordicédafocliméaticas mais favoraveis,
verifica-se que alguns estados como Mato Grossd&Suloe Parana atingiram na safra
2017/2018 rendimentos préximos aos das maioresigiat® mundiais com 9.212 kg ha
8.748 kg hd, respectivamente (CONAB, 2018).

Dos fatores que afetam o rendimento da cultura dibomgendtipo,
fotoperiodo, temperatura, disponibilidade hidricales nutrientes, interferéncia de plantas
daninhas, pragas e doencas e radiacado solar spongezantes durante o ciclo da planta
(DOURADO NETO et al., 2015). Entre estes, a intptagdo da radiagado fotossinteticamente
ativa pelo dossel desempenha papel de destaquelauariros fatores ambientais sao
favoraveis (OTTMAN; WELCH, 1989). Nesse sentido,aunas formas de se aprimorar a
interceptacao de radiacdo e, por consequénciapdinmmento de gréos, € através da escolha

adequada da distribuicéo espacial de plantas (ARIRERN al., 2001a).
2.3  Aspectos da Distribuicdo Espacial de Plantas da Cura do Milho

A distribuicdo espacial de plantas € uma forma deejop que visa obter
arranjos mais adequados a fim de maximizar a atfim dos recursos ambientais e
consequentemente incrementar a produtividade. dauente, a distribuicdo ideal é aquela
que proporciona uniformidade de plantas por aressipilitando melhor aproveitamento de
luz, dgua e nutrientes pela melhor equidistandiae grantas (BRACHTVOGEL et al., 2012).

Segundo Sangoiet al. (2012), o estabelecimentoadeuta com maior
uniformidade espacial possibilita que plantas Viasn tenham o mesmo fornecimento de
substrato resultando em aumento do niumero de gréadazidos por area.

Para atingir alto rendimento de gréos na culturandbo, é fundamental

otimizar a interceptacdo da radiacdo solar incelemlistribuir de forma eficiente os
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fotoassimilados através da distribuicdo espacialdiferentes estruturas da planta, além de
manter esses processos com custo energético redpard a cultura (SANGOI; SILVA,
2012). Para isso, a distribuicdo espacial de ptaétama pratica importante, uma vez que
influencia o indice de area foliar, 0 angulo deeigéo foliar e a interceptacéo da luz incidente
por outras partes da planta, principalmente nosts inferiores do dossel (ARGENTA et
al., 2001a).

A busca por um arranjo mais adequado pode serdeqiatir de alteracdes
na densidade de plantas, no espacamento entreéniagslistribuicdo de plantas na linha, de
modo que as variagbes na distancia entre plantdsima e nas entrelinhas conferem os

diferentes arranjos espaciais na lavoura (ARGENT&#.e2001a).
2.3.1 Densidade de plantas

A densidade populacional tem grande influénciaemalimento de graos do
milho, uma vez que pequenas alteracbes na populagdoltam em modificacdes
relativamente grandes no rendimento final da cal(8iLVA et al., 2006).

Quando se utilizam densidades de plantas abaixacoua da indicada
ocorre reducdo da atividade fotossintética da alantconsequentemente diminuicdo do
rendimento de graos (SANGOI; SILVA, 2012).

Argenta et al. (2001b) avaliando o efeito da redud& espacamento
entrelinhas no rendimento de grdos de milho, ot#timeaumento de produtividade em
hibridos de baixa estatura e na densidade de 5pla0tas ha.

A densidade populacional 6tima para um determirdtddado corresponde
ao menor numero de plantas por unidade de arealepse a maior produtividade
(DEMETRIO et al, 2008). Para cada cultivar, regigoca de semeadura, fertilidade do solo
e manejo tem-se uma populacdo 6tima (CRUZ et@LQR

Boiagoet al. (2017), trabalhando com arranjo espaei densidade de
semeadura em Cascavel-PR e Rio Verde-GO, observausn houve incremento de
produtividade com aumento da densidade de semeatfu#®.000 plantas h&m Cascavel e

até 85.000 plantas i@m Rio Verde.
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2.3.2 Espagamento entrelinhas

A cultura do milho é tradicionalmente implantada mrasil com
espacamentos entrelinhas de 0,80 e 0,90 m. Egsasae®entos sdo provenientes da época
em que se utilizavam animais como forma de tragi®@ pnanejar as lavouras desde a
semeadura até a colheita (MATTOSO et al., 2006).

No cenario atual, existe uma tendéncia para a &ddp espacamento
entrelinhas de forma a modificar o0 comportamentpldata para que a mesma aprimore sua
eficiéncia de utilizagcdo dos recursos do meio, pradt a densidade de plantas constante
(DEMETRIO el al., 2008). Segundo Nummer Filho e tdehke (2006), para uma mesma
populacao, a reducdo do espacamento entrelinhdsraeh distribuicdo de plantas na area,
facilitando a penetracao de luz. Conforme podebkeervado na Figura 2.1, no espacamento
convencional (2.1 B), ha sombreamento das plardamesma linha e grande quantidade de
luz é perdida atingindo o solo e ndo as plantasespacamento reduzido (2.1 A), a luz atinge
um maior numero de plantas, ndo ocorrendo o somigng@ entre plantas da mesma linha, o

que proporciona maior indice de fotossintese paraesmas.

EWCORROW

B
Fonte: Nummer Filho e Hentschke (2006)

Figura 2.1 — Captacéo de luz pelas plantas de milho em fudeadistribuicdo espacial de

plantas para uma mesma densidade populacionaD(ém4 B: 80 cm).

A elevacdo do rendimento de grdos com a reducacespmcamento
entrelinhas € atribuida a melhor eficiéncia naragjecdo de radiacdo e ao decréscimo de

competicdo entre plantas de milho, em virtude d&iduicdo mais equidistante das plantas



16

(PEREIRA FILHO et al., 2013). Além disso, com auedio do espacamento, aumenta-se a
capacidade competitiva da cultura em relacdo aggsdalaninhas, ja que interceptando maior
quantidade de luz, as plantas de milho conseguescar mais rapidamente, promovendo um
ligeiro fechamento das entrelinhas (NUMMER FILHCEMTSCHKE, 2006).

De acordo com Stacciariniet al. (2010), a reduc&@o espagamento
entrelinhas na densidade de 90.000 plantaséwsultou em incremento de produtividade para
o hibrido testado sem alterar suas caracteristigggndmicas de altura de plantas, altura de
insercdo de espiga, peso de 1000 graos, nUmeroads gor espiga, humero de graos por
fileira e porcentagem de espiga. Resende et @3jAltilizando espacamentos entrelinhas de
milho de 0,45, 0,70 e 0,90 m, obtiveram as maipresutividades no espacamento de 0,70
m. Kappes et al. (2011), por sua vez, avaliandeocihibridos de milho em dois
espacamentos entrelinhas de plantio (0,45 e 0,99&m)bservaram nenhum incremento na
produtividade de grédos com a reducdo do espacamento exce¢do do hibrido AG 9010
onde a reducgéo foi vantajosa.

Ainda que existam varios beneficios na reducacsgagamento entrelinhas
do milho, algumas limitacbes na adocdo dessa prgoxlem dificultar as atividades na
lavoura, entre elas, a disponibilidade de platafsrnde colheita. Atualmente, existem
plataformas fabricadas para colher milho em espagta de 0,40 a 0,50 m, no entanto,
apresentam custo elevado. Além disso, o uso dadide semeadura estreitas exige compras
adicionais de equipamentos, como pneus de tratoaes estreitos para a realizacéo de tratos
culturais em pos-emergéncia (PEREIRA FILHO et2813; DIAS, 2017).

2.3.3 Distribuicao espacial de plantas

A distribuicdo espacial de plantas é o arranjo & populacdo em uma
area de cultivo, onde podem ser utilizadas tatgods simples como fileiras duplas (LENZI,
1992). A distribuicéo espacial de plantas adequguiando associada a uma boa qualidade de
semeadura, pode proporcionar a cultura, ganhosesutvidade (DIAS et al., 2009).

Além de alteracbes na densidade de semeadura oespacamento
entrelinhas, a distribuicdo espacial de plantamitteo pode ser manipulada através do cultivo
em fileiras duplasTwin-Rows). O sistema em fileiras duplas é uma forma deiblistdo de
plantas que procura aumentar a distancia entrelaagap sem interferir no fendtipo das

mesmas, proporcionando maior equidistancia entreddgiduos e consequentemente melhor
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aproveitamento no uso da agua, luz e nutrientesando-se assim, uma pratica para atingir o
méximo potencial produtivo da cultura (BALEM et &014; KUMAR et al., 2016).

No Brasil, ndo se tem registros da utilizacdo dtesia em fileiras duplas
em lavouras comerciais de milho. Nos Estados Unidagretanto, o sistemavin-row é
utilizado com frequéncia (BALEM et al., 2014). Deoedo com Bruns (2011), nesse arranjo
de plantas, a penetracdo de luz e agroquimicasvoara podem ser maiores, o que melhora a
taxa fotossintética, a sanidade, a longevidadefalhas proximas ao solo e, por ultimo, a
produtividade de graos.

Estudos realizados por Cox et al. (2006) constatayae o0 espacamento
entrelinhas (linhas simples ou linhas duplas) mderferiu na altura média das plantas. No
entanto, o rendimento de gréaos foi superior nan@reom linhas duplas em comparagdo com
o arranjo em linhas simples. Balkomet al. (2011jnadestraram que o0s aumentos de
produtividade de milho com linhas duplas foram mivé em relagdo as linhas simples na
mesma densidade populacional, néo justificandaseu

Por se tratar de uma nova configuracdo de disg@ouespacial, ainda nao
ha recomendacdes de densidade e espacamentos gamaosileiras duplas, isso também
ocorre em funcdo dos arranjos estarem associackpdes, época de semeadura, sistema de
cultivo, condi¢des edafoclimaticas e genotiposrdifees (BALEM et al., 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi realizado no ano agricola 201¥&20em area
experimental da Fazenda Escola da Universidadel&ztdo Norte do Paran@ampus Luiz
Meneghel, municipio de Bandeirantes/PR que estadita 23°06’ S de latitude, 50°21°’ W
de longitude e 440 m altitude.

Anteriormente & implantacdo do experimento, cols®wamostras de solo
para fins de analise quimica e adubacé&o, conforetedulogia proposta por Raij et al. (1996)

e o0s resultados estdo expressos na Tabela 3.1.

Tabela 3.1- Resultados da andlise quimica do solo, areariexgrgtal, Bandeirantes (PR),
2017.

Prof. pH MO pP* K Ca Mg Al H+Al SB T \%
cm CaC} gkg® mgdm® cmokdm® %
0-20 4,9 14,8 32,6 041 36 20 01 399 6,0 104D,1

*Extrator Melish
Fonte: Laboratério de Analises de Solos — UENP7201

3.2 Delineamento Experimental

O delineamento utilizado foi de blocos casualiza@@BC), com cinco
tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentosistioam em cinco espacamentos entre
linhas: simples de 0,45 m (reduzido), 0,70 m e @9@onvencionais) e duplas de 1,00 x 0,40
m (equivalente a 0,70 m) e 1,40 x 0,40 m (equivelarD,90 m) (Tabela 3.2).

Tabela 3.2— Descricdo dos espagamentos avaliados na calturailho, area experimental,
Bandeirantes (PR), 2017/2018.

Tratamento Espacamento Linha
1 0,45m Simples
2 0,70 m Simples
3 0,90 m Simples
4 1,00 x 0,40 m Dupla
5 1,40 x 0,40 m Dupla
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A parcela foi composta de 6 linhas de semeadur& da para cada

repeticdo; a parcela util foi formada pelas 4 Iswbantrais de 4 m conforme esquema a seguir

(Figura 3.1).

Espacamento em Fileiras Simples

=l E
5 B
Linhas de semeadura de milho
Linhas uteis de semeadura de milho
Espacamento em Fileiras Duplas
= =
= =
o =

Linhas de semeadura de milho
Linhas tteis de semeadura de milho

Figura 3.1 — Distribuicdo dos tratamentos em fileiras simpdedileiras duplas na area
experimental, Bandeirantes (PR), 2017/2018.
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3.3  Caracterizagéo do Cultivar

As sementes utilizadas foram do hibrido simplesid® precoce Status
VIP3, que possui elevado potencial produtivo e idade de grédos. Suas principais

caracteristicas estao listadas na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Caracteristicas do hibrido simples Status VIiBizado no experimento,
Bandeirantes (PR), 2017/2018.

Caracteristicas STATUS VIP3
Finalidade Graos
Altura de plantas (cm) 239
Insercdo de Espiga (cm) 117
Textura de Graos Duro
Cor de Graos Alaranjado
Peso 1000 graos 3629
Resisténcia a Glifosato Resistente
Ciclo Precoce

Fonte: PORTALSYNGENTA

3.4 Implantagao

A area utilizada para implantacdo do experimentavasem pousio e foi
previamente preparada, de forma convencional atrae gradagens. Nao foi necessario
realizar a correcdo do solo. O fertilizante utifiaade formula NPK 10-15-15 (200 kgha
foi distribuido a lango. Os tratamentos foram impaos com auxilio de um sulcador manual
confeccionado em madeira e perfurado de acordo @®nratamentos. A semeadura foi
realizada no dia 17/10/2017 através de semeadanaahaAs sementes foram tratadas com
clorantraniliprole (55 g 60000 sementes inseticida sistémico do grupo das
diamidasantranilicas, a fim de se evitar o atagiotal de pragas de solo, em especial lagarta
do cartucho e corés. A emergéncia das plantaseaxcem 30/10/2017, considerando 50% de

plantas emergidas na area experimental.
3.5 Tratos Culturais
As praticas culturais foram realizadas durante radegdo do experimento

de acordo com a necessidade. O desbaste foi w@lifadias apés a emergéncia das plantas
com a finalidade de ajustar a populagéo de plartasdos os tratamentos.
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A adubacgdo de cobertura foi realizada aos 22 ds @ emergéncia,
estadio V6, aplicando-se a lanco, 40 kg Ha N na forma de uréia.

O controle de plantas daninhas foi feito atravéscdpinas manuais e
aplicacdo de herbicidas. Aos trés dias ap6s a skmrefoi aplicado paraquate (2,0 L'ha
6leo mineral (0,5 % v/v). Aos oito dias ap6s a egércia, glifosato (1,5 L i3 etiametoxan
+ lambda-cialotrina (0,25 L Hy foram aplicados para controlar espécies infestart
percevejo barriga verde, respectivamente. A Glaéplicacéo de glifosato (3,0 L fia+ 6leo
mineral (0,5 % v/v) foi realizada aos 78 dias apogmergéncia em jato dirigido nas
entrelinhas.

Para o controle de lagartas foram feitas trés agies, tiametoxan +
lambda-cialotrina (0,25 L F3 aos 17 dias apds a emergéncia; clorfenapir (0, &) +
lufenuron (0,3 L hd) aos 29 dias apds a emergéncia e lambda-cialotritiarantraniliprole
(0,15 L h&") compiraclostrobina + epoxiconazol (0,38 LHha 6leo mineral (0,5 % v/v) aos
36 dias apdés a emergéncia, para controlar lagagtaprevenir doencas fangicas,
respectivamente.

Todas as aplicacdes foram feitas com pulverizadstat motorizado, barra
de 3 m com 6 bicos e ponta tipo leque XR 110 Ofyme de aplicacdo de 200 L haO
controle de formigas cortadeiras foi realizadoatsada aplicacdo manual de sulfluramida
(0,05%) + fipronil (0,003%) ao redor dos orificass 10 dias apds a emergéncia.

A colheita foi efetuada manualmente, no dia 26/0P&nas quatro linhas
centrais de cada parcela atil. As demais linhaanfiodescartadas depois de utilizadas para

amostragens destrutivas.
3.6  Caracterizacdo do Clima e Dados Climaticos

De acordo com a classificacdo de Koppen, na retpdBandeirantes (PR),
o clima é definido como subtropical (Cfa). A tengiara média do més mais frio é inferior a
18 °C (mesotérmico) e a temperatura media do més guante, acima de 22 °C. Os verdes
sdo quentes, as geadas ocorrem com pouca frequem@datendéncia de concentracdo das
chuvas nos meses de verao, sem estacao secaa@iREGE et al., 2012).

Durante o periodo de conducdo do experimento, &l ti# precipitacao
pluvial registrado foi de 722 mm. Valores de terapga média, umidade relativa do ar
média e precipitacdo pluvial, informados pela Estaégrometeorolégica da UENP, podem

ser observados na Figura 3.2.
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Fonte: Estacao Agrometeoroldgica da UENP. 2017/2018

Figura 3.2 — Precipitacdo pluvial, Temperatura média e Unedaelativa do ar média
registradas, a cada 14 dias, durante o periodaimedal, de outubro de 2017 a fevereiro de
2018, Bandeirantes (PR), 2017/2018.

3.7 Avaliacbes

Durante o periodo de conducdo do experimento foeamliadas as
populacdes, caracteristicas morfoldgicas de plastaacteristicas da espiga e componentes

de producéo e produtividade.
3.7.1 Populagéo inicial de plantas
A populacéo inicial de plantas foi verificada aez dias apds a emergéncia

através da contagem de plantas nas quatro liniisisede 4 m por parcela, transformando-

se a populacao obtida para a correspondente p@réec
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3.7.2 Populagéo final de plantas

A populacéo final de plantas foi verificada na d@asla colheita através da
contagem de plantas nas quatro linhas centrais de gbr parcela, transformando-se a
populacao obtida para a correspondente por hectare.
3.7.3 Caracteristicas morfoldgicas
3.7.3.1Altura de plantas

A altura média de plantas foi verificada na ocasifio florescimento
mensurando-se através de trena a distancia enmedris da superficie do solo até a insercéo
da folha bandeira em dez plantas aleatérias daléifexperimental.
3.7.3.2Altura de insercao da espiga

A altura média de insercdo da espiga foi verificata ocasido do
florescimento mensurando-se através de trenaé@ndiatem centimetros da superficie do solo
até a base de insercéo da primeira espiga nas m@sandas do item 3.7.3.1.

3.7.3.3Relacao entre altura da espiga e altura da planta

A relacdo média entre as alturas foi obtida peleAgaentre altura de

insercdo da espiga e altura da planta, tomadanestmas plantas dos itens 3.7.3.1 e 3.7.3.2.
3.7.3.4Diametro de colmo
O diametro médio do colmo foi obtido na ocasiaar@duracéo fisiologica

pela média de dois diametros (maior e menor) wadfs no 1° entrend acima do solo, com

auxilio de paquimetro, nas mesmas plantas do itér.3.
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3.7.3.5Numero de folhas

O numero médio de folhas foi verificado na ocasladlorescimento pela

contagem de folhas nas mesmas plantas do item13.7.3
3.7.3.6Area foliar

A éarea foliar média foi verificada na ocasido dardscimento, através do
analisador de imagens Windias® (Windias, Delta-Tibes; Cambridge, UK) em dez plantas
da &rea experimental destinada a amostragens tilestru
3.7.3.7indice de area foliar

O indice de éarea foliar médio foi determinado nas@wo do florescimento,
indiretamente, pela razao entre a area foliar médidez plantas (item 3.7.3.6) e a area de
solo ocupada pela planta em cada tratamento.
3.7.3.8Acamamento

O acamamento médio de plantas foi verificado nai@oada colheita pela
contagem de plantas com angulo superior a 45° corartical ou quebradas abaixo da
insercao da espiga nas quatro linhas centraisnle 4
3.7.4 Caracteristicas da espiga e componentes produtivos
3.7.4.1Dimens0bes da espiga despalhada

O comprimento e diametro médios das espigas desfadh foram

verificados em 10 espigas aleatérias, com aux#idrena e paquimetro, respectivamente. O

diametro foi mensurado na parte central da espiga.
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3.7.4.2Diametro do sabugo

O diametro médio do sabugo foi determinado na paetéral do sabugo

com auxilio de paquimetro nas mesmas espigasmdite4.1.
3.7.4.3Numero de fileiras de graos

O numero de fileiras de grdos meédio foi determinpdta contagem de

fileiras de graos nas mesmas espigas do item B.7.4.
3.7.4.4Massa de mil graos

A massa de mil gréos foi determinada de acordo m@todologia descrita
em Brasil (2009). A umidade foi verificada atrade&smedidor de umidade de graos portatil
Mini GAC Plus® seguida da correcdo a 13% segundagip (1) de Weber (1995):

vy 100U -
f=Mi 150 =7 1

Onde:

Mi = Massa inicial de graos (g)
Mf = Massa final de graos (g)

Ui = Umidade inicial de gréaos (%)
Uf = Umidade final de graos (%)

3.7.4.5Massa de graos por espiga

A massa média de graos por espiga foi determinaldapesagem dos gréos
das espigas do item 3.7.4.1 em balanca digitatéeiet. A umidade foi obtida através de
medidor de umidade de gréaos portatil Mini GAC Plusi#rigindo-a para 13% de acordo com
equacao (1) de Weber (1995).
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3.7.4.6Numero de graos por espiga

O namero médio de graos por espiga foi verificagla pontagem dos graos

por parcela nas mesmas espigas referidas no ilemB.
3.7.4.7indice de espigas

O indice de espigas foi determinado pela razae entmimero de espigas

maiores que 12 cm e o numero de plantas da parela
3.7.4.8Numero de espigas por hectare

O numero médio de espigas por hectare foi obtidofodma indireta,
multiplicando-se a populagéo final (item 3.7.2)opeldice de espigas (item 3.7.4.7).

3.7.4.9Produtividade

A produtividade foi determinada pela pesagem dé@sgprovenientes das
espigas da &rea util experimental através de baldigital eletrénica, sendo posteriormente
corrigida para kg ha A umidade foi obtida através de medidor de umeédael gréos portatil
Mini GAC Plus® corrigindo-a para 13% de acordo aegacéo (1) de Weber (1995).

3.7.5 Anélise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise rnigneia pelo teste F,
considerando-se o esquema de blocos casualizadpsicoo tratamentos e quatro repeticoes.
Quando significativo, as médias foram comparadastpste de SNK a 5% de probabilidade.

Todas as analises foram realizadas pelo prograatst®a®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Populagéo de Plantas

A populagéo de plantas foi ajustada no ato do d#éslaia cultura de modo
que as variacdes obtidas entre populacéo inicfalad ocorreram principalmente devido a
desuniformidade de emergéncia que possibilitaramguat de formigas cortadeiras no inicio

do ciclo da cultura para algumas linhas de semaadur

Tabela 4.1— Valores médios de populacéo inicial e final tlnfas de milho por hectare em
Bandeirantes (PR), 2017.

Populacéo Ha

Tratamentos — .
Inicial Final
0,45 m 55556 54514
0,70 m 57143 56696
0,90 m 55556 55730
1,00x 0,40 m 57143 55357
1,40x 0,40 m 55556 54166
Média geral 56191 55293

4.2  Caracteristicas Morfolégicas

As médias dos dados obtidos para as caracteristioesldgicas da planta
sao apresentados nas Tabelas 4.2 e 4.3.
Na Tabela 4.2 constam os resultados referentetsira ala planta, altura de

insercao da espiga, relacao entre altura da esmfjara da planta e diametro do colmo.
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Tabela 4.2— Resumo da analise de variancia com valores daldalado para a causa de
variacdo espacamento e valores medios de altupdadea (A), altura de insercdo da espiga
(AIE), relacdo entre altura da espiga e alturaldatpa (AIE/A) e diametro de colmo (D) de

milho em Bandeirantes (PR), 2017.

A (m) AIE (m) AIE/A D (mm)
Tratamentos 15550 213" 2 14" 0,47

0,45m 2,07 1,16 0,56 23,75
0,70 m 2,19 1,28 0,58 24,12
0,90 m 2,09 1,23 0,58 23,58
1,00 x 0,40 m 2,11 1,19 0,56 24,50
1,40 x 0,40 m 2,06 1,14 0,54 23,52

DMS 0,18 0,56 0,05 2,70

CV (%) 3,76 6,59 3,99 5,01

Whao significativo ao nivel de 5% de probabilidadégeste F.
DMS: diferenca minima significativa pelo teste dékSao nivel de 5 % de probabilidade.
CV: coeficiente de variagéo.

N&do houve diferenca estatistica significativa pamnhuma variavel
estudada, o que indica que os tratamentos ndoemndilaram tais caracteristicas. Estes
resultados concordam com Demétrio et al. (2008) gée observaram influéncia do
espacamento para as varidveis altura da plani@raatte insercdo da primeira espiga e
diametro do colmo. Estes resultados demonstramngaehouve competicdo intraespecifica
entre as plantas para os diferentes espacameratitsias.

Balémet al. (2014) também n&o verificaram diferergignificativas para as
estaturas de planta e de insercédo da primeiragespip a alteracdo do espacamento, porém
verificaram que o sistema em fileiras duplas (62070 m) apresentou maior diametro de
colmo do que o sistema convencional (0,70 m), eoiaindo o presente trabalho.

Modoloet al. (2010), por sua vez, assim como Vomh®iet al. (2008)
constataram que a reducdo do espacamento entselthimnuiu a altura de plantas e de
insercao da primeira espiga.

De acordo com diversos autores (KAPPES et al, 2BERREIRA et al.
2015; DEMETRIO et al. 2008), as caracteristicas fohdgicas relacionadas a altura de
planta, altura de insercdo de espiga e diametracalmo, sofrem maior influéncia da
densidade de plantas e menor influéncia do espataméesso justifica os resultados
encontrados, uma vez que ndo houve alteracdespudagao de plantas do experimento.

Na Tabela 4.3 sdo apresentados os resultados meferao namero de

folhas, area foliar e indice de area foliar do milh
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Observa-se que entre os espacamentos utilizadodoré@m constatadas
diferencas estatisticas significativas para nenheamecteristica.

Tabela 4.3— Resumo da analise de variancia com valores daldulado para a causa de
variacdo espacamento e valores médios de numdmhds (NFo), area foliar (AF) e indice
de &rea foliar (IAF) de milho em Bandeirantes (PR),7.

Tratamentos NFo AF (m?) IAF
0,76"" 0,41" 0,48"
0,45m 15,08 0,76 4,14
0,70 m 15,38 0,76 4,34
0,90m 15,00 0,74 4,14
1,00x 0,40 m 15,00 0,79 4,35
1,40 x 0,40 m 15,50 0,78 4,24
DMS 1,21 0,13 0,64
CV (%) 3,52 7,33 6,74

W hao significativo ao nivel de 5% de probabilidaéé teste F.
DMS: diferenca minima significativa pelo teste dékSao nivel de 5 % de probabilidade.
CV: coeficiente de variacéo.

O nuamero de folhas ficou em torno de 15, o quensiderado normal, pois
segundo Almeida et al. (2000) quanto maior a plidege do material, menor é seu niumero
de folhas, sua area foliar e mais reduzida é sueathnal da planta.

A area foliar, assim como o indice de area foaanliém n&o foram afetados
significativamente pela distribuicdo espacial danfds, no entanto, observa-se que houve
uma reducdo na area foliar quando se compara aokados de Pinotti (2013) que avaliou
dois hibridos, em quatro populacbes e trés époeasetheadura na safrinha e obteve
resultados proximo de 1,0 m2. Essa caracterisai@ja ao menor numero de folhas, folhas
mais eretas e maior indice de area foliar, € fasdr@o rendimento de graos por proporcionar
menor interferéncia de uma planta sobre a outréharendo a penetragdo de luz no dossel,
principalmente quando se utiliza maior populacaogpea (TOLLENAAR et al., 1997).

Os resultados encontrados neste trabalho corrobamsmde Sangoiet al.
(2001) que nao observaram interferéncia do espatareatrelinhas no niumero de folhas, na
area foliar e no indice de area foliar tanto nadistVV10 como no florescimento das plantas
de milho. Maddonniet al. (2001) também n&o obtiveedteracdes na area foliar das plantas
utilizando espacamentos de 0,35 e 0,70 m em ghédrmlos distintos.

Segundo Laueret al. (2004), na fase de florescimeninilho deve alcancar
valores de IAF entre 4 e 5 para otimizar seu desahgp agrondmico, essa condi¢ao foi
atendida por este experimento como pode ser oltkenaTabela 4.3.
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Com relagdo a varidvel acamamento, verificou-se rfiee houve plantas
acamadas e/ou gquebradas na area experimental.t® loro apresentado pelas mesmas
(Tabela 4.2) pode ter contribuido para essa coodpgiis segundo Brachtvogelet al. (2009), o
acamamento esta ligado principalmente ao aumerst@staturas da planta e de insercao da
espiga, ao aumento da relacdo altura de planta&alaiinsercdo de espiga e a diminuicédo do

didmetro do colmo, 0 que n&o ocorreu no preseaitbaltno.

4.3  Caracteristicas da Espiga e Componentes Produtivos

As médias obtidas para as variaveis referentearasteristicas de espiga e
componentes produtivos encontram-se nas Tabela4.8.4 4.6.

Na Tabela 4.4 constam os resultados referentesamettiio de espiga,
comprimento de espiga, numero de fileiras de geadidmetro do sabugo. Para estas
caracteristicas ndo foram encontradas diferencdatistigas significativas entre o0s
tratamentos, demonstrando ndo haver influéncia diftesentes espacamentos sobre as

variaveis em estudo.

Tabela 4.4— Resumo da analise de variancia com valores daldalado para a causa de
variacdo espacamento e valores médios de diametesuiga (DE), comprimento de espiga
(CE), numero de fileiras de graos (NFi) e diamewsabugo (DS) de milho em Bandeirantes
(PR), 2017.

DE (mm) CE (cm) NFi DS (mm)
Tratamentos 0,85°C 0,03 2,03 0,75

0,45 m 49,98 17,10 17,95 30,95
0,70 m 50,78 16,52 18,00 31,22
0,90 m 50,42 16,95 17,00 30,52
1,00 x 0,40 m 50,22 17,20 17,00 30,92
1,40 x 0,40 m 50,35 17,02 16,75 31,02

DMS 1,43 1,23 1,55 1,33

oV (%) 1,26 3,18 3,97 1,90

Whao significativo ao nivel de 5% de probabilidadégeste F.
DMS: diferenca minima significativa pelo teste déSao nivel de 5 % de probabilidade.
CV: coeficiente de variacéo.

Esses resultados corroboram aqueles encontradoBrachtvogelet al.
(2009) e Ferreira et al. (2015) que nédo verificadifarencas significativas em relacdo ao
arranjo espacial para as mesmas variaveis estudd@ppeset al. (2011) também néo
constataram influéncia do espacamento para asveaidiametro do sabugo e niamero de
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fileiras de graos. De acordo com estes autores (BRA/OGEL et al. 2009; FERREIRA et
al. 2015; KAPPES et al. 2011), assim como aconpata as caracteristicas morfologicas
apresentadas na Tabela 4.2 , para estas variaveistribuicdo espacial tem menor impacto
guando comparada a densidade de plantas. Além dsgondo Nielsen (2007), o numero de
fileiras de graos é fortemente influenciado peladgig@o e menos pelo ambiente, por essa
razdo, quando se utiliza um mesmo hibrido, com@nesente trabalho, esta caracteristica
tende a ser a menos expressiva, independentensnteidicdées ambientais.

Na Tabela 4.5 sédo apresentados os resultados da @il graos, massa
de graos por espiga e numero de graos por espiga.

A andlise de variancia dos dados ndo demonstrauesatle F significativos
para nenhuma das variaveis estudadas, revelandoosjugatamentos nado interferiram

significativamente nas caracteristicas avaliadas.

Tabela 4.5— Resumo da analise de variancia com valores daldalado para a causa de
variacdo espacamento e valores médios de massd gedos (MMG), massa de graos por

espiga (MGE) e numero de graos por espiga (NGB)itl® em Bandeirantes (PR), 2017.

MMG (Q) MGE (g) NGE
Tratamentos 2 3450 090" 058"
0,45 m 352,45 177,05 538,25
0,70 m 384,68 177,35 532,5
0,90 m 411,75 182,98 535,75
1,00x 0,40 m 392,10 174,78 534,75
1,40x 0,40 m 387,68 176,72 519,50
DMS 63,02 14,58 43,55
CV (%) 7,25 3,64 3,63

Whao significativo ao nivel de 5% de probabilidad@peste F.
DMS: diferenca minima significativa pelo teste dékSao nivel de 5 % de probabilidade.
CV: coeficiente de variagéo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Metdad (2010),
Stacciarini et al. (2010), Demétrio et al. (2008)Dallastra et al. (2009) os quais nao
verificaram influéncia significativa dos diferentespacamentos para a massa de mil gréaos,
evidenciando que ndo houve variagdo na competigdioe eplantas nos diferentes
espacamentos na fase de enchimento de gréo.

Para a variavel nimero de graos por espiga, Takakug014a) e Amaral
Filho et al. (2005) observaram maiores valores eoneducdo do espacamento. Por outro
lado, Stacciariniet al. (2010) e Farinelli et a2012) nado verificaram interferéncia do
espacamento sobre esta caracteristica.
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Brachtvogelet al. (2009), avaliando as formas d&riduicdo espacial
convencional e equidistante entre plantas em difese densidades populacionais, nao
encontraram diferencas significativas em relacaareamjo espacial para as variaveis massa e
namero de graos por espiga, concordando com oreesabalho.

Para Lenzi (1992) o numero de grdos por espigarekéionado com o
namero de fileiras de grdos e numero de grdos itmiraf decorrentes do diametro e
comprimento da espiga respectivamente. De formanciEnte neste estudo, essas
caracteristicas também néo foram afetadas peles@&sentos.

Na Tabela 4.6 verificam-se os resultados refereatdadice de espiga,
namero de espigas por hectare e produtividade.

A andlise de variancia dos dados para estas cdsiic&s permite observar
que diferencas estatisticas significativas forateadadas para todas as variaveis, indicando

gue os diferentes tratamentos interferiram nasteniaticas avaliadas.

Tabela 4.6— Resumo da analise de variancia com valores daldulado para a causa de
variacdo espacamento e valores médios de indicespiga (IE), nimero de espigas por
hectare (NEH) e produtividade (P) de milho em Baadées (PR), 2017.

IE NEH P (kg had)
Tratamentos 9.70% 8 16> 374*
0,45m 1,07 a 58496,50 a 7725,00 ab
0,70 m 0,98 ab 55850,75 a 8345,00 a
0,90 m 092D 51267,25 a 7953,00 ab
1,00 x 0,40 m 0,93 b 51649,75 a 7063,00 ab
1,40 x 0,40 m 0,82c 44293,25 b 6223,00 b
DMS 0,14 8521,63 1944,14
CV (%) 6,34 7,22 11,55

** @ * significativo ao nivel de 1% e 5% de probatade pelo teste F, respectivamente.

Médias seguidas das mesmas letras na coluna merdientre si ao nivel 5% de probabilidade pete t85IK.
DMS: diferenca minima significativa pelo teste dékSao nivel de 5 % de probabilidade.

CV: coeficiente de variacéo.

Quanto ao indice de espigas, observa-se que oagspatp de 0,45 m foi
significativamente superior aos espacamentos de @,qfileira simples), 1,00 x 0,40 m
(fileira dupla) e 1,40 x 0,40 m (fileira dupla),mndiferindo, porém do espacamento de 0,70 m
(fileira simples). Este por sua vez, nao diferitagsticamente de seu equivalente 1,00 x 0,40
m (fileira dupla) e do espacamento de 0,90 m (&laimples), sendo superior apenas em
relacéo ao espacamento 1,40 x 0,40 m (fileira dupla
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Esses resultados contrariam Porto et al. (2011) g&e encontram
diferencas significativas para o indice de espigdizando espacamentos de 0,4, 0,6, 0,8 e
1,0 m. Kappes et al. (2011) também né&o observai@medcas significativas para o indice de
espigas nos espacamentos de 0,45 e 0,90 m, assimFareira et al. (2015) que atribuiram
essa condicdo ao fato desta caracteristica sendepe da genética do hibrido.

Takasuet al. (2014b), por sua vez, verificaramaaspacamento de 0,45 m
apresentou maior indice de espiga em relacdo agasento de 0,90 m, corroborando com o
presente trabalho. Enquanto isso, Modoloet al.R6&nstataram que o espacamento de 0,45
m proporcionou maiores indices do que 0,90 e 0,76 gue concorda parcialmente com este
estudo. Para Sangoiet al. (2009), a reducdo dga&semto entrelinhas na lavoura, mantendo-
se a densidade constante, promove uma distribuidedplantas mais equidistante, o que
favorece a emissao, sobrevivéncia e contribuic&gedilhos na produtividade do milho.

Para o numero de espigas por hectare, apenas cagspdao em fileira
dupla de 1,40 x 40 m diferenciou-se dos demaissaptando-se inferior. Pereira et al. (2018)
avaliando o desempenho agrondmico do milho na oegidrdeste brasileira em dois
espacamentos (0,45 e 0,90 m) e duas populacodardasy(45.000 e 65.000), obtiveram que
0 numero de espigas por hectare aumentou quandeetidb ao espacamento de 0,90 m na
maior populacdo, o que n&o ocorreu no presentalastiA Brachtvogel et al. (2009),
avaliando as formas de distribuicdo espacial cariveal e equidistante entre plantas em
diferentes densidades populacionais, ndo encontrdif@rencas significativas em relacéo ao
arranjo espacial para namero de espigas por hectare

Em relacdo a produtividade de gréos, esta foiémitiada pelos tratamentos
de modo que o espagamento de 0,70 m entre filgingsles foi significativamente superior
ao espacamento de 1,40 x 0,40 m entre fileirasaduplo entanto, ambos néo diferiram dos
demais espacamentos.

Os estudos de distribuicdo espacial de plantasesabprodutividade de
graos de milho apresentam resultados bastantesds/dPara Giloet al. (2011), Kappes et al.
(2011) e Brachtvogel et al. (2009), a produtividad@&o € afetada pelos diferentes
espacamentos. Por outro lado, Pereira et al. (2@a&Apnego et al. (2011) e Torres et al.
(2013) encontraram diferencas estatisticas siguwifi@s, onde nos maiores espacamentos
foram obtidos os maiores incrementos de produtilédda Modoloet al. (2010), Stacciarini et
al. (2010), Nascimento et al. (2012), Silva e{2014) e Boiago et al. (2017), observaram que

a reducédo do espacamento para 0,45 m proporciamoerdo no rendimento de graos.
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Quanto a distribuicdo em fileiras duplas, Balénhet2®14) verificaram que
maior produtividade de gréos foi obtida nesse msigteNo entanto, Balkcomet al. (2011)
observaram que a configuracdo em fileira dupla fd@oeceu nenhuma vantagem de
rendimento consistente em relacéo a linha simples.

Esses resultados existentes na literatura podenatsbuidos a diversos
fatores, entre os quais, tipo de hibrido, populad@mlantas, caracteristicas climéaticas da
regiao, nivel de fertilidade do solo, dentre ou{®ANGOI et al., 2002).

Neste estudo, altas produtividades foram alcancalda® ocorreu em
funcdo de uma associacdo de fatores, entre os, quiam favoravel durante o ciclo da
cultura, utilizacdo de um hibrido de alta perforoenadequada fertilizacdo do solo, entre

outros.



35

5 CONCLUSAO

A distribuicdo espacial em fileiras simples e dapl@éo afetaram as
caracteristicas morfoldgicas da planta de milho.

As caracteristicas de espigas e componentes produtdimensdes da
espiga despalhada, diametro do sabugo, numerdei@di de graos, massa de mil gréos,
massa de graos por espiga e numero de graos pga e@sip foram afetadas pela distribuicdo
espacial de plantas em fileiras simples e duplas.

Para indice de espigas, niumero de espigas e priodage por hectare, a
distribuicdo espacial em fileiras simples de 0,76 sua equivalente em fileira dupla (1,00 x
0,40 m) foram semelhantes.

A distribuicdo espacial de plantas em fileiras $espmle 0,70 m apresentou
maiores incrementos na produtividade de grdos éagae a fileira dupla de 1,40 x 0,40 m

devido aos maiores indice de espigas e numeropigaspor hectare.
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