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Resumo semeadura
A reducao do espagamento entre linhas para a cultura do Daniela Alencar Pinto*
milho é uma tendéncia atual para otimizar a semeadura Antonio Krenski?
das culturas utilizadas em sucessdo. Neste sentido, Leandro Meert®
este estudo realizado no municipio de Mamboré-PR na Maikon Peris Chitolina®
safra 2015/2016, teve como objetivo avaliar a influéncia Wagner Antonio Borghi5

de diferentes espacamentos entre linhas sobre os

componentes de rendimento e produtividade da cultura do milho. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados com 7 tratamentos (25, 35, 45, 55, 65, 75 e 85 cm entre linhas) e cinco repetigdes. A semeadura
foi realizada no dia 05/03/2015 utilizando o hibrido AG 9030 PRO® com populacdo de 65000 plantas por
hectare e a adubacao feita com base na andlise de solo. As varidveis respostas avaliadas foram a altura da
planta, altura de insercdo da primeira espiga, didmetro de colmo, nimero de fileiras por espiga, niimero
de graos por espiga, massa de mil graos e produtividade. Nos maiores espacamentos as plantas de milho
apresentaram maior altura e menor didmetro do colmo. A massa de mil graos e a produtividade apresentaram
comportamento quadratico com pontos de méxima em 56 e 54 cm entre linhas, respectivamente, as variaveis
que apresentaram correlagdo positiva com a produtividade foram o nimero de graos por espiga e a massa
de mil graos.

Palavras-chave: arranjo de plantas, competicao, Zea mays.

Agronomic characteristics of corn in the function of different spacing
between sowling lines

Abstract

The reduction of line spacing for maize crop is a current trend to optimize sowing of the crops used in
succession. In this sense, this study carried out in the municipality of Mamboré-PR in the crop 2015/2016, had
the objective of evaluating the influence of different line spacing on the yield and productivity components
of maize. The experimental design was a randomized block with 7 treatments (25, 35, 45, 55, 65, 75 and 85
cm between rows) and five replications. Sowing was performed on 03/05/2015 using the hybrid AG 9030
PRO® with a population of 65,000 plants per hectare and fertilization based on soil analysis. The evaluated
variables were plant height, first ear insertion height, stem diameter, number of rows per ear, number of
grains per ear, mass of one thousand grains and productivity. In the larger spacing corn plants presented
higher height and lower stem diameter. The mass of a thousand grains and productivity presented quadratic
behavior with maximum points in 56 and 54 cm respectively, the variables that showed a positive correlation
with productivity were the number of grains per ear and the mass of a thousand grains.
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Caracteristicas agronomicas de maiz en funcion de diferentes espaciamientos
entre lineas de siembra

Resumen

La reduccién del espaciamiento entre lineas para el cultivo del maiz es una tendencia actual para
optimizar la siembra de los cultivos utilizados en sucesién. En este sentido, este estudio realizado en el
municipio de Mamboré-PR en la cosecha 2015/2016, tuvo como objetivo evaluar la influencia de diferentes
espaciamientos entre lineas sobre los componentes de rendimiento y productividad del maiz. El delineamiento
utilizado fue en bloques casualizados con 7 tratamientos (25, 35, 45, 55, 65, 75 y 85 cm entre lineas) y cinco
repeticiones. La siembra fue realizada el dia 05/03 /2015 utilizando el hibrido AG 9030 PRO® con poblacién
de 65000 plantas por hectarea y la fertilizacién hecha con base en el anélisis de suelo. Las variables respuestas
evaluadas fueron la altura de la planta, altura de insercién de la primera espiga, didmetro de colmo, ntimero
de filas por espiga, nimero de granos por espiga, masa de mil granos y productividad. En los mayores
espaciamientos las plantas de maiz presentaron mayor altura y menor didmetro del colmo. La masa de mil
granos y la productividad presentaron comportamiento cuadratico con puntos de maxima en 56 y 54 cm
entre lineas, respectivamente, las variables que presentaron correlacién positiva con la productividad fueron

el nimero de granos por espiga y la masa de mil granos.

Palabras clave: arreglo de plantas, competicién, Zea mays.

Introducao

O milho (Zea mays L.) é cultivado em todo
o territério brasileiro destacando-se pela area
de cultivo e pelo valor de producdo, superado
apenas pela soja. Segundo a Conab (2018), no ano
agricola de 2016/2017 a producdo total de milho
foi de 97,8 milhdes de toneladas em uma &rea
de aproximadamente 17,5 milhdes de hectares e
produtividade de 5,5 t ha™!, o principal produtor é o
estado do Mato Grosso, seguido por Parand e Mato
Grosso do Sul. A producado de milho segunda safra
no Brasil responde por 68% da produgdo total.
Percebe-se que hé necessidade de aumento da
producdo agricola para alimentar a populacao que
cresce exponencialmente. Desta forma, para atender essa
demanda é necessério o uso de tecnologias apropriadas
que permitam aumento da produtividade sem prejuizos
aos recursos naturais, possibilitando uma exploracdo
econdmica, social e ambientalmente sustentavel.
Assim, dentre as préticas de manejo para
aumentar a produtividade, o arranjo espacial de
plantas é uma das mais importantes (DEMETRIO et
al. 2008). Ja que a alteracdo na disposigdo das plantas
na area possibilita um melhor aproveitamento da
radiacao fotossinteticamente ativa, proporcionando
aumento no rendimento de graos, desde que os
outros fatores do ambiente como agua e nutrientes
estejam adequados a cultura (KUNZ et al., 2007).
Portanto, a reducao no espacamento entre
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fileiras na cultura do milho se justifica por possibilitar
o melhor aproveitamento dos fatores ambientais, o que
permite uma cobertura de solo mais rapida, menor
evaporacdo da dgua, redugao de erosdo, dificuldade de
emergeéncia de plantas daninhas e maior praticidade
no uso de semeadoras que sdo compartilhadas entre
as culturas cultivadas em sucessdao (ARGENTA et al.,
2001; SILVA et al., 2008; LIMA et al., 2016).

Penariol et al. (2003) estudando o
comportamento de cultivares de milho semeadas em
diferentes espacamentos entre linhas e densidades
populacionais, na segunda safra, verificaram um
aumento na altura de plantas, na altura de insercao
de espiga e na produtividade quando o espacamento
foi reduzido de 80 para 40 cm entre fileiras. O
resultado positivo pode ser atribuido ao melhor
aproveitamento da luz, dgua e nutrientes.

Argenta et al. (2001) em seus estudos sobre
arranjo de plantas em milho obtiveram aumento
linear da produtividade com reducdo no espacamento
de 100 para 40 cm entre fileiras. Houve acréscimo
de 0,716 t ha! para cada 20 cm reduzidos no
espacamento entre fileiras. Nesse contexto o objetivo
do trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
espagamentos sobre os componentes de rendimento

e a produtividade do milho segunda safra.

Materiais e métodos

O trabalho foi realizado no municipio de
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Mamboré- PR, sob as coordenadas 24°13' 39,15"
S e 52°38' 09,79" O, altitude de 548 metros e solo
caracterizado como Latossolo Vermelho distroférrico
de textura muito argilosa (EMBRAPA, 2018). As
caracteristicas quimicas do solo na camada de 0-20
cm foram: pH CaCl2 =5,7,H+ Al (SMP) = 3,94 cmolC
dm'3; Matéria organica = 2,25%; P (Mehlich 1) = 7,7
mg dm™; Ca=596 cmol dm; Mg =1,86 cmol dm;
K = 0,32 cmol_dm™ e V% = 67,38%. As informacdes
meteorolégicas durante a conducao do experimento
sao apresentadas na Figura 1.

O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados com sete tratamentos (25, 35, 45, 55, 65, 75
e 85 cm entre linhas) e cinco repeticdes, cada parcela
ocupou uma area de 16 m? (4,0 x 4,0 m). O hibrido
utilizado foi AG 9030 PRO® com tratamento industrial
de sementes (imidacloprido 150 g L + tiodicarbe 450 g
L), super precoce porte baixo e populagéo final de 65.000
plantas, a semeadura foi realizada no dia 05/03/2015.

Durante a condugao do trabalho foram realizadas
duas aplicagdes para o controle de percevejo, com
Platinum Neo® (tiametoxam 141 % L + lamba-cialotrina
106 g L) na dose de 200 ml ha™, para o controle de
doencas na fase reprodutiva foi realizada uma aplicacdo
com Abacus® (piraclostrobina 260 g L + epoxiconazol 160
g L) na dose de 309 ml ha’, para o controle de plantas
daninhas foi realizada uma aplicacdo de Atrazina
Nortox® (Atrazina 500 g L) na dose de 6,5 Kg ha™*
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Figural. Dados de precipitagao pluvial (mm) e temperatura
minima e maxima (°C) registrado no municipio de
Mamboré - PR entre os meses de margo a agosto de 2015.

As varidveis respostas avaliadas no
experimento foram: Altura de planta e altura de
insercdo da espiga: ambas realizadas em 12 plantas
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das duas linhas centrais; Didmetro do colmo: com
o auxilio de um paquimetro digital mediu-se o
colmo de 12 plantas a dez cm do solo; Namero de
graos por espiga e nimero de fileiras por espiga:
realizados ap6s a colheita separando-se dez espigas
de modo aleatodrio, e realizadas as respectivas
contagens; Massa de mil graos: foi realizada segundo
a metodologia descrita na Regra para andlise de
sementes (BRASIL, 2009); No dia 15/08 colheu-se
2,5 m? da area central de cada parcela, debulhou-se
manualmente e quantificou a umidade dos graos, que
foi corrigida para 13% e em seguida extrapolou-se a
produtividade obtida na parcela para Kg hat.

Apos verificar a homogeneidade e
normalidade dos erros para as varidveis respostas
pelos testes de Hartley (p<0,05) e Levene (p<0,05)
procedeu-se a andlise de variancia dos dados sendo
a média dos tratamentos submetida a analise de
regressao polinomial até o nivel quadratico. Com
intuito de encontrar o modelo de regressao adequado
arelagdo entre espagamentos e varidveis respostas. O
software estatistico utilizado foi o Sisvar (FERREIRA,
2014). Também realizou-se a correlacao linear de
Pearson utilizando o programa Excel versao 2010
com o auxilio da extensao Action 2.9.

Resultados e discussao

No resumo da analise de variancia, descrito
na Tabela 1, percebe-se que ndo houve diferenca
significativa para a altura de insercao de espigas,
numero de fileiras por espiga e nimero de graos por
espiga. Resultados divergentes foram verificados por
Lana et al. (2009) que ao trabalharem com 45, 75 e
90 cm entre linhas observaram redugdo na altura de
insercao da espiga. Lima et al. (2016) observaram em
seu trabalho que quando o espacamento passou de 45
cm para 90 cm as plantas apresentaram maior altura
de insercdo da espiga. E provavel que a auséncia de
resultado para esta varidvel no presente trabalho seja
devido ao coeficiente de variacdo (Tabela 1).

Verificou-se uma correlagdo linear e positiva entre
o0 espacamento entre linhas e a altura de plantas (Figura
2A). Uma das possiveis explicacdes para esse fato, € que no
menor espacamento a densidade na linha de semeadura
correspondeu a 1,6 plantas por metro, jd no maior
espacamento a densidade passou a 5,5 plantas por metro,
isso pode ter aumentado a competicdo intraespecifica
e estimulado a dominancia apical, acarretando no
estiolamento das plantas no maior espacamento.

v.12, n.1, Jan/Apr. (2019)
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia (valores
de F calculado) para altura de planta (AP), altura de
insercdo de espigas (AIE), didmetro do colmo (DC),
namero de fileiras por espiga (NFE), ntimero de
graos por espiga (NGE), massa de mil graos (MMG)
e produtividade (PROD).

Valores de F calculado

Fontes de

variagad AP AIE DC NFE NGE MMG PROD
Espacamento 7,36* 3,10~ 1,00* 0,41~ 1,99~ 85,23* 1,39*
Bloco 4,41* 4,31 0,78™ 1,89 0,99~ 0,68™ 0,37
CV% 36 10 758 463 592 58 7,3

ns - aceita-se a hipotese HO. *- rejeita-se a hipotese HO.

Modolo et al. (2010) comentam que a
utilizacdo de espagamentos menores entre linhas,

Altura de Plantas (m)

y =0,001x + 2,435 R*= 0,70

T T T T T T T T
25 35 45 55 65 75 85
Espagamento entre linhas (cm)

minimiza a competigdo por luz, o que resulta em plantas
mais compactas, com menor elongacao de colmo, folhas
mais curtas e largas e pouca perda de raizes. Sangoi
(2000) cita que quando se reduz o espagamento entre
linhas, conservando a mesma populacao, a competigao
por 4gua luz e nutrientes é reduzida devido a melhor
distribuigdo espacial das plantas.

Assim, resultados semelhantes foram
verificados por Penariol et al. (2003) que trabalhando
com trés espacamentos (40, 60 e 80 cm entre linhas),
verificaram reducdo da altura de plantas e de insergéo de
espigas no menor espagamento. Também, Alvarez et al.
(2006) obtiveram redugdo de 3 cm na altura de inser¢ao
de espigas, quando o espacamento foi reduzido de 90
para 70 cm, Gross et al. (2006) observaram aumento
de 2% na altura de plantas quando aumentaram o
espacamento de 45 para 90 cm, mas nao encontraram

2004 o
19,8 -
19,6 )

y =-0,0206x + 19,969 R* = 0,75

Diametro do colmo (mm)

17.6 T T T T T T
25 35 45 55 65 75 85

Espacamento entre linhas (cm)

Figura 2. Altura de plantas (m) (A) e didmetro do colmo (mm) (B) de milho segunda safra em funcao de

diferentes espacamentos entre linhas de semeadura.

diferenca para a altura de insercao de espigas.

Entretanto Demétrio et al. (2008) estudando
variagoes na densidade de semeadura de milho e Martins
e Costa (2003) avaliando o comportamento de um milho
hibrido superprecoce em dois espacamentos e diferentes
populagdes de plantas ndo verificaram influéncia do
espagamento sobre essas varidveis, percebendo que sao
influenciadas pelo ambiente e hibrido utilizado.

Com relagdo ao didmetro do colmo, o mesmo
reduziu com o aumento do espacamento (Figura 2B),
devido ao maior crescimento das plantas nos maiores
espacamentos. Trata-se de varidveis dependentes
e que apresentam correlacdo negativa (Tabela 2).
Ou seja, aumentando-se uma das varidveis a outra
diminui. A competi¢do intraespecifica por luz faz
com que as plantas crescam rapidamente para evitar o
sombreamento com isso o desenvolvimento do colmo
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é prejudicado, devido ao estiolamento da planta.
Plantas maiores e com colmos mais finos
tendem a ser mais suscetiveis ao acamamento e
a quebra dos colmos, Brachtvogel et al., (2012)
citam que o porte das plantas de milho deve ser
preferencialmente médio a baixo para facilitar a
colheita mecanica e evitar problemas de acamamento.
Dourado Neto et al. (2003) observando o efeito
da populacdao de plantas e do espagamento sobre
a produtividade de milho, verificaram redugdo no
didmetro do colmo com o aumento do espagamento
de 40 para 80 cm, no entanto Penariol et al. (2003) nao
encontraram resultados significativos para esta varidvel.
Demetrio et al. (2008) trabalhando com
dois hibridos e trés espacamentos (40, 60 e 80 cm)
ndo verificaram diferencas significativas para esta
variavel, Calonego et al. (2011) aumentaram 18%

v.12, n.1, Jan/Apr. (2019)
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o numero de graos por espigas quando elevaram
de 45 para 90 cm entre linhas o espacamento em
trés densidades populacionais, divergindo dos
resultados do presente experimento, no qual o maior
espagamento reduziu o nimero de grios.

Massa de mil grios (g)

y =-0,0518x2 +5,8583x + 195,9 R2= 0,91

300 | ; ; .
4s 55 65

75 85

Espagamentos entre linhas (cm)

A massa de mil graos apresentou
comportamento quadratico em relacdo ao
espacamento (Figura 3A), onde 56,5 cm foi o ponto
de maxima para a varidavel, mostrando que a
intensificacdo da competicdo intraespecifica levou a
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Figura 3. Massa de mil graos (g) (A) e produtividade (B) de milho segunda safra (kg ha'l) em funcdo de

diferentes espacamentos entre linhas de semeadura.

reducdo na massa de mil graos de milho.

Isso ocorreu porque as altas densidades tendema
reduzir a alocacdo de nutrientes, agua e fotoassimilados
para os graos, devido a maior competicao, Sangoi (2000)
afirmam que plantas espagadas de maneira equidistante
tendem a competir minimamente entre si, portanto
em espagamentos muito reduzidos ou muito grandes
entre linhas a competicdo tende a ser maior que em
espacamentos intermediarios. Resultados similares
foram verificados por Amaral Filho et al. (2005), Gilo
etal. (2011) e Torres et al. (2013).

A maior produtividade foi obtida com o
espacamento de 54 cm entre linhas (Figura 3B), Demétrio
et al. (2008) obtiveram 6% a mais de produtividade
quando reduziram o espagamento de 60 para 40 cm e
11% quando reduziram de 80 para 40 cm. Amaral Filho
et al. (2005) aumentaram em 7% a produtividade ao
alterarem o espacamento de 80 para 60 cm, Lima et al.
(2013) aumentaram em 13% a produtividade quando o
espacamento foi reduzido de 90 para 45 cm.

A matriz de correlagdo (Tabela 2) mostrou que
as variaveis altura de planta e altura de insercdo de
espigas possuem correlacdo positiva, concordando
com os resultados encontrados por Revolti et al.
(2014), o diametro do colmo e a altura de plantas
apresentaram correlacdo negativa, pois quando a
planta estd em um ambiente de alta competi¢do
intraespecifica os fotoassimilados sao alocados para
o crescimento em detrimento do didmetro do colmo.

A variavel produtividade foi influenciada pelo
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namero de graos por espiga e massa de mil graos, esses
caracteres sdo denominados componentes primarios
da produgdo, portanto os que mais influenciam a
produtividade do milho, esses dados concordam com
os verificados por Souza et al. (2014) que ao estudarem
a influéncia dos componentes de rendimento sobre a
produtividade do milho verificaram que o maior efeito
é inerente a massa de mil graos.

Tabela 2. Matriz de correlacdo linear de Pearson para
altura de planta (AP), altura de inser¢do de espiga
(AIE), diametro do colmo (DC), ntimero de graos por
espiga (NGE), nimero de fileiras por espiga (NFE),
massa de mil graos (MMG) e produtividade (PROD).

AP AIE DC NGE NFE MMG PROD
AP 1
AIE 041* 1
DC -040* 014 1
NGE 0,09 026 015 1
NFE 0,08 005 040* 044* 1
MMG 022 002 020 030 013 1
PROD 026 025 006 052* 016 046** 1

Significativo pelo teste de t, ** valor-p<0,01. * valor-p<0,05.

Conclusao

O aumento do espagamento entre linhas
ocasionou maior crescimento de plantas e reducao
do diametro do colmo. A maior massa de mil graos
foi obtida com espacamento de 56 cm e a maior
produtividade com o espacamento de 54 cm.
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