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DOMINONI, Ana Paula Ferreira. Desempenho produtivo de hibridos de milho em
diferentes arranjos de plantas cultivados em segunda safra. 2021. 52 f.
Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2021.

RESUMO

O ajuste do arranjo de plantas de milho, por meio da utilizacdo do espagamento
fileira dupla (Twin Rows) em sistemas de cultivo adensado, pode favorecer a
interceptacdo da radiacdo solar pelo dossel e, consequentemente, o desempenho
produtivo da lavoura. Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito do espacamento
fileira dupla associado ao adensamento de plantas sobre o crescimento,
componentes de rendimento e produtividade de grédos de hibridos de milho
cultivados em segunda safra. Os experimentos foram conduzidos na segunda safra
dos anos 2019 e 2020, em Londrina-PR, com os hibridos LG 36790 e SUPREMO
VIPTERA 3, sob delineamento experimental em blocos casualizados com parcelas
subdivididas, com quatro repeticbes. As parcelas foram constituidas por dois
espacamentos (reduzido - 0,45 m e fileira dupla - 0,30 m entre linhas simples e 0,60
m entre linhas duplas) e as subparcelas por quatro densidades de plantas (60, 70,
80 e 90.000 plantas ha'). Foram avaliadas: altura de plantas, altura de insercéo de
espigas, diametro de colmo, indice de area foliar, nUmero de fileiras de gréos por
espigas, numero de graos por fileira, comprimento de espiga, didametro de sabugo,
massa de cem grados e produtividade estimada. Os dados experimentais foram
primeiramente analisados pelos testes de normalidade e homogeneidade, e
submetidos a andlise de variancia, quando constatada diferenca, os tratamentos
foram comparados pelo teste F para espagamentos e por regressao até segundo
grau para as densidades populacionais, todos com significancia de 5%. O indice de
area foliar apresenta incremento com o aumento da densidade populacional.
Algumas variaveis analisadas apresentam efeito significativo com a utilizacdo dos
diferentes espacamentos e densidades populacionais, mas nao apresentam um
padrdo. Quando constatado efeito em relacdo aos espagamentos, a utilizacdo do
espacamento reduzido apresenta médias superiores nas variaveis em relacdo ao
espacamento duplo. A produtividade dos hibridos LG 36790 e SUPREMO VIPTERA
3 nao foi afetada significativamente pela utilizacdo dos espacamentos, nas
diferentes densidades populacionais.

Palavras-chave: carateristicas agrondmicas; densidade de plantas; desempenho
agronémico, espagamento entre linhas.



DOMINONI, Ana Paula Ferreira. Productive performance of corn hybrids in
different plant arrangements cultivated in second crop. 2021. 52 p. Dissertation
(Master’s degree in 2021) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021.

ABSTRACT

Adjusting the arrangement of corn plants, with the use of double row spacing (Twin
Rows) in dense cropping systems, can increase the interception of solar radiation by
the plant stand and, consequently, the productive performance of the crop. The
objective of this work was to evaluate the effect of double row spacing associated
with plant densification on growth, yield components and grain yield of corn hybrids
cultivated in second crop. The experiments were carried out in the second harvest of
the years 2019 and 2020, in Londrina-PR, with the hybrids LG 36790 and SUPREMO
VIPTERA 3, under a randomized block experimental design with split plots, with four
replications. The plots consisted of two spacings (reduced - 0.45 m and double row -
0.30 m between single lines and 0.60 m between double lines) and the subplots by
four plant densities (60, 70, 80 and 90,000 plants hat). The following were evaluated:
plant height, ear insertion height, stem diameter, leaf area index, number of grain
rows per ear, number of grains per row, ear length, cob diameter, mass of one
hundred grains and yield estimated. Experimental data were first analyzed by
normality and homogeneity tests and subjected to analysis of variance. When
differences were found, treatments were compared by F test for spacing and by
regression to second degree for population densities, all with a significance of 5%.
The leaf area index increases with increasing population density. Some analyzed
variables have a significant effect with the use of different spacing and population
densities, but they do not show a pattern. When an effect is found in relation to
spacing, the use of reduced spacing has higher averages in the variables in relation
to double spacing. The productivity of hybrids LG 36790 and SUPREMO VIPTERA 3
was not significantly affected by the use of spacing, in different population densities.

Keywords: population arrangement, twin rows system, Zea mays L.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é o cereal € também uma das culturas com
maior importancia no agronegocio sendo utilizado na alimenta¢cdo humana e animal,
visto que sua composi¢do quimica e valor nutritivo, além de alto potencial produtivo
0 posicionam entre 0s cereais mais utilizados no mundo. O alto potencial produtivo
da cultura é condicionado as caracteristicas climaticas como disponibilidade hidrica,
temperatura, radiagdo solar e fotoperiodo, dessa forma a cultura necessita que
esses elementos climaticos atinjam niveis 6timos para apresentar altos rendimentos.

A cultura do milho € comumente cultivada no Brasil em duas safras,
o que influencia significativamente na escolha do material a ser cultivado, assim
como as técnicas de manejo adequadas para cada uma das safras. O milho de
primeira safra € cultivado com temperaturas mais elevadas e com um maior indice
pluviométrico, enquanto o milho de segunda safra geralmente é cultivado com
temperaturas mais amenas e veranicos constantes. Tais condi¢cdes climaticas
influenciam significativamente na escolha do ciclo do material, época de semeadura,
arranjo de plantas e manejo durante o ciclo.

Embora o efeito ambiental tenha alta influéncia sobre o rendimento
de grdos, as técnicas de manejo sdo capazes de alteracdes microclimaticas,
morfologicas, fisioldgicas e bioquimicas nas plantas. Tal conhecimento € vital para
utilizacdo correta dessas praticas, 0 que visa maximizar o potencial produtivo da
planta. Dessa forma, o atendimento das exigéncias climaticas da cultura é
indispensavel para obtencdo de produtividades elevadas, assim como aperfeicoar a
eficiéncia de praticas de manejo.

Por ser caracterizado como uma planta de baixa capacidade
prolifera, o milho responde a variacdo no arranjo de plantas, que &€ composto por
densidade de plantas e espagamento entre as linhas de semeadura, Tais alteracdes
possibilitam o cultivo com um elevado ndmero de plantas, em um espacamento
adequado para o crescimento e desenvolvimento das mesmas, a fim de alcancar
uma maior produtividade da cultura. Neste sentido, estudos anteriores comprovam
que a utilizacdo de espacamento reduzido entre as linhas de semeadura, além de
favorecer a interceptacdo da radiacdo solar, também possibilita um melhor
aproveitamento dos nutrientes disponiveis proveniente de uma melhor distribuicdo

de plantas por area. De modo que a densidade populacional contribui com a
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rentabilidade, reduzindo os custos adicionais.

Como estratégia para incremento de producdo, pode-se citar o uso
do espacamento de linhas duplas ou gémeas (Sistema Twin-Row), que tem como
objetivo melhorar o arranjo de plantas, possibilitando o aumento da densidade
populacional, sem causar efeitos negativos no rendimento de graos. Nesse sistema,
as plantas ficam dispostas de maneira equidistante umas das outras, possibilitando
melhor aproveitamento da area cultivada e, reduzindo a competi¢cdo entre as plantas
por nutrientes, agua e luz, tanto na linha quanto na entrelinha de semeadura

Os hibridos de milho apresentam arquitetura de plantas, abertas,
semieretas e eretas, de modo que o melhoramento genético vem trabalhando para o
desenvolvimento de folhas eretas, a fim de evitar um maior sombreamento entre as
plantas nas linhas e nas entrelinhas. Quanto maior o sombreamento maior a
interferéncia na conversao de fotoassimilados para os individuos.

O incremento de produtividade muitas vezes esta associado ao
aumento da densidade de plantas da area, que € recomendada a partir do
espacamento entre linhas. Desse modo, espera-se que esse trabalho apresente a
possibilidade do incremento da densidade populacional com o cultivo em linhas
duplas, além de elevar a produtividade alcancada em comparacdo com o cultivo do
espacamento reduzido.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as
caracteristicas fitométricas, os componentes de rendimento e a produtividade de
dois hibridos de milho, com arquitetura de plantas contrastantes, cultivados em
segunda safra, em resposta a utilizacdo de espacamento reduzido (0,45 m) e em
linhas duplas (0,30 m/0,60 m), em diferentes densidades populacionais (60, 70, 80 e
90.000 plantas ha).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AsSPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MILHO

O centro de diversidade da cultura do milho (Zea mays L.) é a
Ameérica Central, principalmente no México, de onde se expandiu para o norte até
Canada e para o sul até a Argentina. Mesmo o registro mais antigo tendo cerca de
7000 anos, € possivel que existam outros centros de origem provenientes das
Ameéricas (FAO, 1992).

Conforme exposto por Fornasieri Filho (2007), existem trés vertentes
para a possivel explicacdo sobre a origem do milho. A denominada evolucao
divergente, que retrata a possibilidade de ter havido uma planta selvagem que
originou o milho, os teosintes e o0 género Tripsacum, que s&o semelhantes
estruturalmente, e suas diferencas aparentes podem ser originarias do aborto de
graos ocasionados pelo melhoramento genético.

A segunda vertente aborda que o teosinte tenha se originado do
milho, devido as suas modificac6es do sabugo, reducdo de grdos pareados e Unicos
e endurecimento de glumas e raque em funcéo do fotoperiodo.

A terceira teoria é a mais aceita entre os pesquisadores, e constata
gue o milho se originou do teosinte por meio da selecéo realizada pelo homem,
admitindo que as principais modificacbes foram o aumento da dominancia apical,
maior sensibilidade ao fotoperiodo, diminuicdo de perfilhamento e aumento
significativo do tamanho das espigas.

O milho é uma planta pertencente a familia Poaceae, sendo mondica
de ciclo anual, com altura variavel de um a quatro metros, além de alta eficiéncia na
producdo de grédos. O grao de milho é o fruto (cariopse), composto por pericarpo,
camada de aleurona, endosperma, embrido e escutelo. No embrido, destaca-se o
coleoptilo, a plimula e a radicula (BULL; CANTARELLA, 1993).

A espécie tem ampla adaptabilidade nas mais diferentes condicdes
edafoclimaticas, o que permite seu cultivo nas latitudes variando entre 58° Norte até
40° Sul, nas regides localizadas ao nivel do mar e em altitudes de até 2.500 m
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2004). Seu cultivo é realizado em regides com
precipitacdo variando de 300 a 5.000 mm anuais, de modo que a quantidade de
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agua consumida pela cultura ao longo de seu ciclo € proxima a 600 mm
(MAGALHAES; DURAES, 2006).

O milho é considerado uma das culturas com maior capacidade de
transformacdo energética, uma vez que uma planta com aproximadamente dois
metros de altura € proveniente de uma semente que pesa cerca de 0,3 g, e esta tem
capacidade de producéo entre 600 a 1.000 sementes similares a semente de origem
(ALDRICH; SCOTT; LENG, 1982).

Essa alta eficiéncia na converséo de energia luminosa em fitomassa
esta relacionada ao metabolismo de fixacdo de carbono da planta do tipo C4, que
apresenta caracteristicas favoraveis para a conversdo de gas carbénico (CO2) em
compostos organicos. As células da bainha das folhas proporcionam uma
concentracdo de CO:2 continua, que otimiza através do processo fotossintético, a
conversdo desse CO2 em carboidratos, e evita o processo de fotorrespiragéo, o que
garante maior eficiéncia na conversdo de energia luminosa em energia quimica,
apresentando grande potencial de producdo de biomassa (SANGOI et al., 2010a;
ZEIGER, 2013).

O uso do milho nos Estados Unidos e no Canada € prioritariamente
para a alimentacao de animais. No Brasil atua de forma parecida, de modo que 65%
do milho é utilizado na alimentacdo animal, 11% pela inddstria, para diversos fins,
enquanto os outros 24% s&o direcionados para exportacio (GUEDES 2016). E um
alimento essencialmente energético, pois seu principal componente é o amido, e
adicionalmente apresenta um teor de proteina de 9 a 11% (PAES, 2006).

O ano agricola é definido pelas condicdes climéticas favoraveis ao
desenvolvimento de uma determinada cultura que se deseja cultivar em um
determinado local. Geralmente a semeadura do milho de primeira safra ou milho
verdo, comeca no inicio da estacdo chuvosa para que as plantas possam ter agua
disponivel no solo no desenvolvimento vegetativo, mas principalmente, no
florescimento e enchimento de gréos, assim determinando o periodo de inicio da
safra que vai de agosto, na regido Sul, até os meses de novembro/dezembro, no
Sudeste e Centro-Oeste (DUARTE et al., 2008).

O milho de segunda safra ou safrinha é definido como o milho de
sequeiro, semeado extemporaneamente, de janeiro a abril, sendo semeado
principalmente apos a colheita da soja, apds a colheita do feijao “das aguas” e até

mesmo apoés a colheita de milho de primeira safra. A partir de experiéncias pioneiras,
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esse sistema de cultivo, inicialmente considerado marginal, feito fora da época
normal e em condicdes climaticas desfavoraveis em relacdo ao cultivo de primeira
safra, como temperaturas mais amenas e menores indices pluviométricos, cresceu e
estendeu-se a outras regides, assim se tornou componente fundamental das cadeias
produtivas que tém na producdo e no consumo do milho um item importante
(DUARTE, 2001).

2.1.1 Importancia e Aspectos Econdmicos

Segundo Torres et. al (2015), a cultura do milho tem notavel
significancia nacional no aspecto econémico e social, além desses dois fatores,
pode-se citar a importancia agronémica, sendo utilizado em sistemas de rotacéo e
sucessdo de culturas devido suas caracteristicas singulares de producdo de
biomassa, sistema radicular e residuos deixados no solo o que favorece a ciclagem
de nutrientes, especialmente em agrossistemas em que a soja € predominante.

Além desses fatores, Miotto Junior (2014), traz a importancia da
cultura como uma comodity agricola, considerando sua maior contribuicdo para a
producdo de racdes para a avicultura, bovinocultura e suinocultura, bem como a
producdo de biocombustiveis de etanol.

De acordo com a Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extensdo
Rural, a cultura do milho apresenta caracteristicas intrinsecas que permitem seu
posicionamento entre as mais propicias e adequadas a agricultura de subsisténcia.
Em condi¢des normais de cultivo, a partir de 80 dias apos a emergéncia das plantas,
ja é possivel a obtencao do “milho verde”, a base de alimentos humanos como milho
cozido, pamonha, curau, bolos, entre outros, e de forragens com a parte aérea da
planta disponibilizada diretamente aos animais ou através de sua ensilagem, o que
possibilita a conservacdo de forragens a serem utilizadas em ocasides de déficits
alimentares (AGRAER, 2019).

O milho também é utilizado na rotagdo de culturas no sistema de
plantio direto, pois deixa boa quantidade de palha na superficie do solo para as
culturas subsequentes. Aléem disso, sua palha tem lenta decomposicdo devido a
elevada relagdo C/N, o que resulta em uma prote¢do no solo por um maior periodo
(DUARTE et al., 2008).

Na safra 2019/2020 atingiu-se um total de 1.113,02 milhdes de
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toneladas produzidas mundialmente, sendo o Brasil o terceiro maior produtor,
responsavel por cerca de 9%, correspondente a aproximadamente 102 milhdes de
toneladas, sendo inferior apenas aos EUA com aproximadamente 32%, e a China
com cerca de 23% da producdo mundial. Atualmente a produtividade média do Brasil
atinge 5,58 toneladas por hectare, sendo o cereal mais produzido no pais, porém
nao atinge o patamar produtivo esperado, quando comparado aos principais paises
produtores (USDA, 2021; CONAB, 2021).

No Brasil, as médias obtidas por cada regido sédo variadas, visto que
diferentes sistemas de manejo e cultivo, finalidades e variacdo de niveis
tecnoldgicos séo utilizados, dessa forma, a produtividade média do pais é inferior a
das regibes mais produtoras (DEMETRIO, 2008). A estimativa de produc&o de milho
no ano de 2021, é de 105 milhdes de toneladas, apresentando incremento de 2,9%
em relacdo ao exercicio anterior (CONAB, 2021).

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, o
milho é cultivado no Brasil, em especial nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul,
em primeira e em segunda safra. Atualmente, o milho juntamente com a soja,
contribui aproximadamente com 80% de toda a producéo de graos nacional. O milho
tem prosperado como cultura comercial com a ocorréncia nos ultimos trinta anos de
taxas de crescimento da producdo de 3,0% ao ano e da area cultivada de 0,4% ao
ano, tendo um aumento de 3,2% da é&rea nacional cultivada no ano de 2020
especificamente (MAPA, 2020).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2021),
as variacbes das condicdes ambientais encontradas nas diferentes regides
produtoras também devem ser consideradas fator limitante para obtencdo de médias
satisfatorias. Pode-se citar a diferenca entre as médias de producdo de regides no
Sul do pais, que tem uma produtividade préxima a 6.000 kg ha?, enquanto a
produtividade alagoense é de aproximadamente 1.600 kg ha™, essa variacdo pode
ser atribuida as condi¢des climaticas distintas.

O estado do Parana, € o segundo maior produtor nacional de milho,
e atingiu na safra de 2019/2020 os valores de aproximadamente 10.000 kg ha?,
obtendo um total de 3.170,9 toneladas produzidas de primeira safra, em uma area
cultivada de aproximadamente 350 mil hectares, enquanto o milho de segunda safra,
com a produtividade de aproximadamente 5.000 kg hal, em uma area cultivada de

aproximadamente 2,3 milhdes de hectares. Quando somadas as duas safras de
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cultivo obteve um total proximo 15 milhdes de toneladas produzidas (CONAB, 2021).

2.2 FENOLOGIA DA PLANTA DE MILHO

A fenologia das plantas tem inUmeras aplicagbes importantes na
agricultura, sendo de extrema importancia para assertividade das técnicas de
manejo. Ela é definida como o ramo da ecologia que estuda os fenémenos
periodicos dos seres vivos e suas relacbes com o ambiente, sendo na agronomia
uma ferramenta indispensavel e de uso generalizado e aplicado. A caracterizagcéo
dos eventos fenoldgicos permite identificar o desenvolvimento das plantas,
estabelecendo as relacbes com as condicbes do ambiente e sob ambientes
diferentes, e possibilita assim a avaliacdo e descricdo precisas do impacto de
fendbmenos adversos (BERGAMASCHI, 2007).

Segundo Fancelli (2015), durante o ciclo do milho, que dura em
meédia 100 a 160 dias, ocorrem as seguintes fases de desenvolvimento:

a) O periodo de emergéncia: compreende desde a germinacdo até
0 momento em que a plantula emerge acima do solo;

b) O crescimento vegetativo: engloba a emissédo da primeira folha
até os primordios do florescimento;

c) O florescimento: caracterizado pelo periodo de abertura da flor
masculina até a fecundacéao da flor feminina;

d) A frutificagdo: vai desde o momento da fecundacdo até o
enchimento total de graos;

e) A fase de maturacdo: determinada desde o final da frutificacdo
até a ocorréncia da camada de abscisdao ou “camada preta”’, que é 0 ponto
conhecido como maturidade fisiologica do grao.

O ciclo da cultura do milho é dividido entre os estadios de
desenvolvimento vegetativo (V) e reprodutivo (R). As subdivisbes dos estadios de
desenvolvimento vegetativo sdo apresentadas como VE (emergéncia), V1, V2, V3 e
V(n), no qual (n) representa o ultimo estadio antes de VT (pendoamento). Durante a
fase vegetativa, cada estadio foliar é definido a partir da folha de insercdo mais alta
cuja auricula esteja visivel (RITCHIE et al., 2003).

O estadio VE é caracterizado pela elonga¢do do mesocotilo, o qual

pressiona o coledptilo em crescimento para a faixa superficial do solo. Nos estadios
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V3 até V5 o ponto de crescimento ainda se encontra abaixo da superficie do solo e a
planta quase néo possui colmo formado. Nesse estadio, a planta comeca a definir o
namero de folhas e espigas que produzird, portanto, o estabelecimento do nimero
méaximo potencial de graos, assim a producéo potencial estd sendo definida nesse
estadio. No estadio V5, tanto a fase inicial das folhas como das espigas estara
completa e a iniciacdo do penddo ja pode ser vista microscopicamente, na
extremidade de formac&o do caule (MAGALHAES; DURAES, 2006).

No estadio de desenvolvimento V6, a porcdo de crescimento e o
penddo estdo acima da superficie do solo e o colmo esta iniciando a elongacéo
(RITCHIE et al., 2003). Ao aproximar-se do estadio V10, a planta inicia um rapido e
continuo crescimento, com acumulo de nutrientes e peso seco, 0s quais continuarao
até os estadios reprodutivos. Em V12, observa-se o inicio do desenvolvimento das
raizes adventicias e inicia-se o periodo mais significativo para a producao, e
estendem-se até a polinizacdo. O numero de fileiras de grédos na espiga ja foi
definido, porém, a determinagcdo do numero de gréos por fileira s6 sera definida
proximo a uma semana antes do florescimento. Nos estadios de VT a R1, a planta
de milho é mais sensivel as intempéries do ambiente que qualquer outro periodo,
devido ao penddo e todas as folhas estarem completamente expandidas
externamente (MAGALHAES; DURAES, 2006).

Para Ritchie et al. (2003) os estadios reprodutivos sdo segmentados
em R1 (florescimento), R2 (gréo leitoso, até 14 dias apos o florescimento), R3 (grao
pastoso, até 22 dias apos o florescimento), R4 (grdo farindceo, até 28 dias apds o
florescimento), R5 (grdo farinaceo-duro, até 42 dias apds o florescimento) e R6
(maturidade fisiologica, até 65 dias apo6s o florescimento). Estes estadios

reprodutivos dizem respeito ao desenvolvimento do grao e de suas partes.
2.3 EXIGENCIAS EDAFOCLIMATICAS

Por ser uma planta de origem tropical, o milho exige durante seu
ciclo, calor e agua disponivel no solo para se desenvolver. Dessa forma a
temperatura constitui-se em um dos fatores de producdo mais importantes para o
crescimento e desenvolvimento da cultura (BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014).
O milho é uma cultura que tem como necessidade o acumulo de

energia térmica para cumprimento do seu desenvolvimento, chamada de unidades
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térmicas e/ou graus-dia (GD), que correspondem a quantidade de graus Celsius de
temperatura ocorreram durante um dia e que efetivamente contribuiram de maneira
positiva para o metabolismo do organismo considerado, sendo calculado a partir da
diferenca entre a temperatura média diaria e a temperatura basal, que para a cultura
do milho considera-se normalmente 10°C (BERGAMASCHI; MATZENAUER 2014).

Para a passagem de um estadio fenologico para o outro faz-se
necessaria uma soma térmica minima, que relaciona os dias com as temperaturas,
nomeada Constante Térmica (CT), que expressa a quantidade de energia que uma
espécie vegetal necessita para atingir um determinado grau de maturidade. Durante
o estadio vegetativo, ocorre o desenvolvimento da planta, sendo necessario
acumular cerca de 1400 GDs, o que corresponde a cerca de 60 a 65 dias para
completar essa fase. Durante os estadios reprodutivos, ocorre o desenvolvimento da
espiga de milho, onde é necessario o acumulo de aproximadamente outros 1.400
GDs, o gque corresponde a outros 60 a 65 dias (MAHANNA, 2014).

Na cultura do milho durante a fase vegetativa ocorre a definicdo de
potencial produtivo e dos componentes de rendimento, assim o fator temperatura é
responsavel por alteracdes na velocidade de crescimento e desenvolvimento de
forma mais significativa dentro da cultura, pois afeta quase todos 0s processos
fisioldgicos da planta, sendo a faixa entre 25 e 30°C ideal para o desenvolvimento
adequado (SANGOI et al., 2010a). Por ocasido do periodo de florescimento e
maturacdo, as temperaturas médias diurnas do ar, quando superiores a 26°C podem
acelerar o processo de florescimento e maturagdo, assim como temperaturas
inferiores a 15,5°C podem retarda-las (FANCELLI; DOURADO, 1997).

Conhecer a temperatura do solo ideal para a germinagcdo é
importante para o planejamento de semeadura. Temperaturas inferiores a 10°C ou
superiores a 42°C prejudicam o processo de germinagcdo, enquanto aquelas situadas
entre 25 a 30°C propiciam melhores condi¢cdes para germinacdo e emergéncia. A
disponibilidade hidrica durante as fases vegetativa e reprodutiva também é um fator
critico. A umidade do solo é necessaria para que a germinacao ocorra de forma
eficaz e durante o periodo vegetativo a agua torna-se importante de maneira
crescente para o desenvolvimento do sistema radicular. As fases mais sensiveis
para o déficit hidrico sédo a fase de florescimento e de enchimento de graos, que sao
essenciais para o rendimento (BERGAMASCHI; MATZENAUER 2014).

O milho é uma cultura extremamente exigente em disponibilidade



20

hidrica, apesar da possibilidade de cultivo em diversos solos, ha uma melhor
resposta da cultura a solos bem estruturados que possibilitam a circulacdo da agua e
do ar, alta capacidade utilizavel para a agua e disponibilidade de nutrientes. O milho
prefere solos de textura mediana e tolera pH entre 5 e 8, no entanto, solos de pH
préximos de 5 podem apresentar teores de aluminio e ferro que séo toxicos para as
plantas (BARROS; CALADO, 2014).

A radiacao solar também € outro fator determinante para a cultura do
milho, além de ser uma planta com metabolismo C4, possui elevada area foliar, o
que favorece a alta eficiéncia em conversdo de energia luminosa em energia
quimica. Dessa forma, o periodo de floracdo deve coincidir com altas taxas de
radiacao solar e boa disponibilidade hidrica, visto que é o periodo com maior indice
de area foliar durante o ciclo da cultura (MAGALHAES; DURAES, 2006).

O rendimento de grdos em cultivos de milho é funcdo de inidmeros
fatores e processos atuando concorrentemente, quais sejam: interceptacdo de luz
pela cobertura vegetal da cultura, determinada pela regido e época de cultivo,
eficiéncia metabdlica das plantas, determinada pelos estadios fenoldgicos da planta,
arquitetura e arranjo espacial, eficiéncia da conversdo de radiacdo em biomassa,
influenciada pelo estado nutricional, hidrico e acimulo de unidades térmicas e da
participacdo de fotoassimilados. Sendo dependente do gendtipo, condi¢des bibticas
e abidticas, e a eficiéncia da relacdo fonte-dreno que sado funcdo de condicdes
ambientais (MAGALHAES; DURAES, 2006).

A maior rentabilidade da lavoura de milho geralmente é alcancada
com manejo que resulta em altos rendimentos de gréos, e este € dependente da
relacdo entre a producao bioldgica e a massa de graos, portanto, faz-se necessario

o0 estimulo da fotossintese, através de fatores genéticos, ambientais e de manejo.

2.4 ARRANJO DE PLANTAS

7

Arranjo espacial de plantas é caracterizado por duas variaveis,
sendo elas, densidade de plantas e espacamento entre as plantas do estande.
Estudos sobre arranjos espaciais proporcionam uma melhor configuracdo das
plantas dentro do ambiente produtivo para que ocorra uma distribuicdo mais eficiente

das plantas, permitindo a minimizacdo da competicdo pelos elementos responsaveis
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pela producao, além de proporcionar um maior controle de plantas daninhas e ajuste
aos implementos agricolas (BEZERRA et al., 2014).

Alteracbes vém ocorrendo na indicagcdo do arranjo de plantas de
milho & medida que ocorrem alteracdes de ordem fisiolégica, genética, bioquimica e
anatdbmica, provenientes do melhoramento genético da cultura, de modo que as
mudancas no arranjo de plantas afetam diretamente o rendimento de gréos
(ALMEIDA, 2000). Dentre as possiveis formas de manipulacdo do arranjo entre as
plantas, a que tem apresentado maior efeito sobre o rendimento de gréos é a
densidade de semeadura, de modo que pequenas alteracfes na populacdo podem
interferir diretamente no resultado final (SILVA et al., 2006). Essa resposta esta
diretamente associada a falta de compensacéo eficiente da cultura do milho, que
diferentemente de outras espécies da familia das Poaceas, possui baixa capacidade
de perfilhamento fértil, apresentando capacidade de expanséo foliar limitada e baixa
prolificidade (SANGOI et al., 2002).

2.4.1 Densidade de Plantas

Visando o aumento da eficiéncia da interceptacdo da radiacdo solar
e consequentemente, da produtividade, uma estratégia é alterar a distancia entre as
linhas de semeadura ou alterar o angulo foliar com diferentes arquiteturas de plantas
(NUMMER FILHO; HENTSCHKE, 2006). Portanto, € imprescindivel conhecer as
caracteristicas da variedade ou hibrido selecionado para o sucesso da lavoura, de
modo que a adequacéo do arranjo de plantas interfere diretamente no rendimento da
cultura (SANGOI et al., 2010b).

Essa estratégia se torna complexa, visto que ndo ha uma Unica
recomendacdo, sendo dependente de condicbes meteoroldgicas e condicbes de
manejo (SANGOI; SILVA 2010). A recomendacgéo da densidade de semeadura ideal
€ dependente do ciclo de desenvolvimento, estatura da planta, tamanho das folhas,
area foliar, duracdo do periodo que antecede o fechamento do dossel e do sistema
de manejo a ser utilizado. Esses fatores expressam que hibridos de ciclos curtos,
com folhas eretas respondem com maior eficiéncia ao uso de densidades mais
elevadas (GERMANO et al., 2007).

A escolha do espagamento entres as linhas de semeadura e o

namero de plantas mais adequado por area s&@o responsaveis por determinarem
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melhor aproveitamento de fatores abidticos, como &agua, luz e nutrientes, para
melhor expresséo do potencial fenologico da cultura (PENARIOL et al., 2003).

O aumento do numero de plantas por unidade de area é uma forma
facil e eficiente de aumentar a interceptacdo da radiagdo solar incidente. A
densidade de plantas interfere ndo s6 na quantidade, mas também na qualidade de
radiacdo a ser interceptada pelo dossel. Quando utilizada uma densidade de plantas
caracterizada abaixo do ideal, ocorre o subaproveitamento da radiacdo solar,
reduzindo o rendimento da cultura e elevando a competicdo com plantas daninhas
(ANDRADE et al., 2000; MADDONI et al., 2001).

Para as cultivares modernas, com altura de plantas reduzida e
arquitetura foliar ereta, a densidade recomendada varia de 50.000 a 70.000 plantas
hal ao utilizar um espacamento entre as linhas de plantio de 0,70 a 0,80 metros.
Enquanto para espacamento reduzidos de 0,45 a 0,60 metros, a recomendacao da
densidade pode chegar até 90.000 plantas ha (PIONEER, 2019).

Diversos estudos ja foram realizados para avaliar as diferentes
respostas da cultura do milho quando cultivado em diferentes arranjos espaciais.
Sangoi et al. (2011) avaliaram o efeito das alteracdes no arranjo espacial de plantas
de milho sobre area foliar, perfilhamento e produtividade da cultura, concluindo que
a reducdo do espacamento entre linhas de 1 m para 0,40 m foi capaz de elevar a
interceptacdo da radiacdo solar, porém ndo foi constatada diferenca significativa na
produtividade.

Lana et al. (2009) e Goncalves (2008) verificaram que a utilizacdo de
espacamento reduzido (0,45 m) promoveu cerca de 9% de incremento na
produtividade quando comparado a semeadura realizada com espacamento
convencional (0,90 m). E segundo Cox e Cherney (2001), o rendimento da cultura do
milho foi superior em 7,5% quando utilizado o espagamento reduzido em
comparagcdo ao espacamento convencional. Os autores afirmaram que o0s
produtores podem obter maior matéria seca no cultivo com espacamento reduzido,
com o gerenciamento de adubacdo nitrogenada semelhante a do espacamento

convencional.
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2.4.2 Espacamento Entre Linhas

Os fatores abidticos como agua, luz e nutrientes sdo melhor
aproveitados quando o numero de plantas por area é adequado a escolha do
espacamento entre as linhas de semeadura, favorecendo a expresséo do potencial
fisioldgico da cultura (PENARIOL et. al, 2003).

Héa bastante tempo se estuda a adocéo do espacamento reduzido e
a utilizacdo de uma maior densidade de plantas na cultura do milho, sendo na
atualidade nacional a pratica mais utilizada pelos agricultores, principalmente no
milho de segunda safra (KAPPES, 2010). Ja fora constatado também que o
espacamento reduzido em 0,5 m tem sido preferivel por proporcionar maior
operacionalidade para os agricultores, favorecendo o cultivo de soja, milho e feijao
sem que sejam necessarias alteracdes na mudanca de cultivo pelas semeadoras
(BALBINOT E FLECK, 2005).

Na cultura do milho, ao considerar a utilizacdo dos hibridos mais
modernos, que detém caracteristicas como menor altura de plantas e de insercao de
espigas, maior potencial produtivo, menor angulacao das folhas e menor numero de
folhas por planta e menor area foliar. Tais caracteristicas minimizam a competi¢ao
dentro do estande, favorecendo a utilizacdo da pratica de reducdo de espacamento
e aumento da densidade de plantas (ARGENTA et al., 2001; KAPPES, 2010).

Dentre as vantagens da utilizacdo do espagamento reduzido, pode-
se citar o aumento da distancia entre as plantas na linha, o que garante um arranjo
mais equidistante dos individuos no estande, consequentemente reduzindo a
competicdo por agua, luz e nutrientes (PORTER et al., 1997).

Essa distribuicdo equidistante das plantas proporciona uma maior
interceptacdo da radiagéo solar, e consequentemente, um aumento da area foliar
exposta a radiacdo solar, o que pode garantir uma menor perda de agua por
evaporacdo do solo, mas também pode aumentar a taxa de transpiracdo das
plantas, esse aumento pode ser compensado pela maximizagcdo da distribuicdo da
fotossintese nos individuos (NOVACEK, 2011).

O espacamento reduzido gera uma maior uniformidade de
semeadura, 0 que garante maior aproveitamento de solo pelo sistema radicular das
plantas de milho, devido a maior precisao de espacamento (MCGRATH et al. 2006).

Estudo realizado por Goncalves (2008), analisou variaveis como
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altura de plantas e insercéo de espigas, resultou em um aumento préximo a 9% nas
variaveis em espacamentos de 0,45m e 0,68m em comparacdo com o espacamento
de 0,90 m. Alvarez et. al, (2006) compararam o0 comportamento de dois hibridos de
milho com arquiteturas foliares contrastantes, com os espacamentos 0,70 m e 0,90
m entre linhas e densidades populacionais de 55.000 e 75.000 plantas hat, em dois
anos agricolas e constatou um incremento na estatura das plantas com a reducéo
do espacamento. Entretanto, um estudo realizado por Demetrio (2008), submeteu
dois hibridos simples a trés espacamentos entre linhas 0,40, 0,60 e 0,80 m em
quatro densidades populacionais 30, 50, 70 e 90.000 plantas ha, e observou que
mesmo sem alteracfes significativas na altura de insercdo da primeira espiga, a

produtividade de grdos obteve um incremento com a redugéo do espacamento.

2.4.3 Sistema Twin-Row Ou Linhas Duplas

Uma alternativa para o incremento no rendimento dos grdos de
milho € o sistema de plantio Twin-Row ou linhas duplas, que consiste em uma forma
de distribuicdo das plantas, buscando aumentar a distancia entre as plantas sem
afetar o fen6tipo das mesmas e aumentar a produtividade (KARLEN et al., 1987).
Essa pratica possibilita um arranjo de plantas mais equidistantes, favorecendo um
melhor aproveitamento de agua, luz e nutrientes, otimizando a adaptacdo das
culturas ao ambiente de cultivo (BALEM, 2013).

A semeadura em fileira dupla € uma alternativa muito utilizada nos
Estados Unidos, podendo favorecer a alta incidéncia de luz e agroquimicos no
dossel, incrementando a taxa fotossintética, longevidade das folhas préximas a
superficie do solo, e a sanidade das plantas, possibilitando uma maximizacdo da
produtividade de gréos (BRUNS, 2011).

Cox et al. (2006) constataram que o espacamento entre as linhas,
sendo convencional ou em linhas duplas, ndo apresentou diferencga significativa na
altura média das plantas. Porém observaram que o rendimento de grdos em linhas
duplas foi superior quando comparado ao rendimento de grdos proveniente do
arranjo de plantas convencional. Os autores justificaram as respostas devido ao
fechamento mais rapido do dossel, possibilitando maior eficiéncia no aproveitamento
da radiacdo solar incidente, e consequentemente, no aumento da qualidade de

fotoassimilados acumulados.
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Flint (2010) ao comparar o espacamento de linhas duplas com o
convencional em Minnesota e Kansas, observou um significativo incremento na
produtividade da cultura do milho com a utilizagcdo do espacamento de linhas duplas,
apresentando resultados mais expressivos quando combinado as densidades
superiores a 85.000 plantas ha™.

Brian (2010) obteve como resultado na Virginia e Virginia Ocidental,
um incremento de 12,5% no rendimento de grdos com o cultivo em sistema de linhas
duplas, em comparacgé&o ao cultivo em sistema convencional. Tendo consisténcia dos
resultados em duas safras, concluiu que o arranjo de plantas em linhas duplas
proporcionou maiores rendimentos uma vez que favoreceu a eficiéncia no
desenvolvimento mais rapido do dossel e proporcionou melhor aproveitamento no
uso da agua.

Enquanto Schimitt (2014) ao avaliar a reducdo do espacamento e 0
cultivo em linhas duplas na cultura do milho no estado de Santa Catarina, concluiu
que a utilizacdo do arranjo espacial em linhas duplas ndo apresentou diferenca
significativa na produtividade dos graos, afirmando que o incremento da densidade
populacional € mais eficiente para esta variavel do que a reducdo no espacamento

entre as linhas de plantio.
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3 ARTIGO: DESEMPENHO PRODUTIVO DE HIBRIDOS DE MILHO EM
DIFERENTES ARRANJOS DE PLANTAS CULTIVADOS EM SEGUNDA SAFRA

3.1 REsumo

O ajuste do arranjo de plantas de milho, por meio da utilizagdo do espagcamento
fileira dupla (Twin Rows) em sistemas de cultivo adensado, pode favorecer a
interceptacdo da radiagdo solar pelo dossel e, consequentemente, o desempenho
produtivo da lavoura. Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito do espacamento
fileira dupla associado ao adensamento de plantas sobre o0 crescimento,
componentes de rendimento e produtividade de grdos de hibridos de milho
cultivados em segunda safra. Os experimentos foram conduzidos na segunda safra
dos anos 2019 e 2020, em Londrina-PR, com os hibridos LG 36790 e SUPREMO
VIPTERA 3, sob delineamento experimental em blocos casualizados com parcelas
subdivididas, com quatro repeticbes. As parcelas foram constituidas por dois
espacamentos (reduzido - 0,45 m e fileira dupla - 0,30 m entre linhas simples e 0,60
m entre linhas duplas) e as subparcelas por quatro densidades de plantas (60, 70,
80 e 90.000 plantas ha-1). Foram avaliadas: altura de plantas, altura de insergcéo de
espigas, diametro de colmo, indice de area foliar, nimero de fileiras de gréos por
espigas, numero de graos por fileira, comprimento de espiga, diametro de sabugo,
massa de cem grados e produtividade estimada. Os dados experimentais foram
primeiramente analisados pelos testes de normalidade e homogeneidade, e
submetidos a analise de variancia, quando constatada diferenca, os tratamentos
foram comparados pelo teste F para espacamentos e por regressao até segundo
grau para as densidades populacionais, todos com significancia de 5%. O indice de
area foliar apresenta incremento com o aumento da densidade populacional.
Algumas variaveis analisadas apresentam efeito significativo com a utilizacdo dos
diferentes espacamentos e densidades populacionais, mas nao apresentam um
padrdo. Quando constatado efeito em relacdo aos espacamentos, a utilizacdo do
espacamento reduzido apresenta médias superiores nas variaveis em relacdo ao
espacamento duplo. A produtividade dos hibridos LG 36790 e SUPREMO VIPTERA
3 nao foi afetada significativamente pela utilizagdo dos espacamentos, nas
diferentes densidades populacionais.

Palavras-chave: Arranjo Populacional, Sistema Twin Rows, Zea mays L.
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3.2 ABSTRACT

Adjusting the arrangement of corn plants, with the use of double row spacing (Twin
Rows) in dense cropping systems, can increase the interception of solar radiation by
the plant stand and, consequently, the productive performance of the crop. The
objective of this work was to evaluate the effect of double row spacing associated
with plant densification on growth, yield components and grain yield of corn hybrids
cultivated in second crop. The experiments were carried out in the second harvest of
the years 2019 and 2020, in Londrina-PR, with the hybrids LG 36790 and SUPREMO
VIPTERA 3, under a randomized block experimental design with split plots, with four
replications. The plots consisted of two spacings (reduced - 0.45 m and double row -
0.30 m between single lines and 0.60 m between double lines) and the subplots by
four plant densities (60, 70, 80 and 90,000 plants ha-1). The following were
evaluated: plant height, ear insertion height, stem diameter, leaf area index, number
of grain rows per ear, number of grains per row, ear length, cob diameter, mass of
one hundred grains and yield estimated. Experimental data were first analyzed by
normality and homogeneity tests and subjected to analysis of variance. When
differences were found, treatments were compared by F test for spacing and by
regression to second degree for population densities, all with a significance of 5%.
The leaf area index increases with increasing population density. Some analyzed
variables have a significant effect with the use of different spacing and population
densities, but they do not show a pattern. When an effect is found in relation to
spacing, the use of reduced spacing has higher averages in the variables in relation
to double spacing. The productivity of hybrids LG 36790 and SUPREMO VIPTERA 3
was not significantly affected by the use of spacing, in different population densities.

Keywords: Population Arrangement, Twin Rows System, Zea mays L.
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3.3 INTRODUGAO

Embora o efeito ambiental tenha elevada influéncia sobre o
rendimento da cultura do milho, as técnicas de manejo sdo capazes de alteragcbes
microclimaticas, morfoldgicas, fisiolégicas e bioquimicas em suas plantas. E de
extrema importancia a selecéo de cultivares adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas
de cada ambiente de cultivo visando atingir o0 maximo potencial produtivo, sendo
essencial a incorporacdo de praticas de manejo que auxiliem no alcance deste
objetivo, como o ajuste do arranjo de plantas.

O rendimento de grdos em cultivos de milho €& proveniente de
inUmeros fatores e processos atuando concomitantemente, entre eles: interceptacéo
de luz pela cobertura vegetal da cultura, determinada pela regido e época de cultivo;
eficiéncia metabdlica das plantas, determinada pelos estadios fenoldgicos da planta,
arquitetura e arranjo espacial; eficiéncia da conversdo de radiacdo em biomassa,
influenciada pelo estado nutricional, hidrico e acimulo de unidades térmicas; e pela
participacéo de fotoassimilados. Sendo dependente do gendtipo e condi¢des bidticas
e abidticas (MAGALHAES; DURAES, 2006).

Arranjo espacial de plantas é caracterizado por duas variaveis,
sendo elas, densidade de plantas e espacamento entre as plantas do estande.
Estudos sobre arranjos espaciais proporcionam uma melhor configuracdo das
plantas dentro do ambiente produtivo para que ocorra uma distribuicdo mais eficiente
das plantas, permitindo a minimizacdo da competicéo pelos elementos responsaveis
pela producao, além de proporcionar um maior controle de plantas daninhas e ajuste
aos implementos agricolas (BEZERRA et al., 2014).

Dentre as possiveis formas de manipulacdo do arranjo entre as
plantas, a que tem apresentado maior efeito sobre o rendimento de gréos € a
densidade de plantas de modo que pequenas alteracdes na quantidade de plantas
podem interferir diretamente na produtividade (SILVA et al., 2006). Essa resposta
esta diretamente associada a falta de compensacao eficiente da cultura do milho,
que diferentemente de outras espécies da familia das Poaceas, possui baixa
capacidade de perfilhamento fértil, apresentando capacidade de expanséao foliar
limitada e baixa prolificidade (SANGOI et al., 2002).

Visando o aumento da eficiéncia da interceptacdo da radiacao solar,
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e consequentemente, da produtividade, uma estratégia é alterar a distancia entre as
linhas de semeadura ou alterar o angulo foliar com diferentes arquiteturas de plantas
(NUMMER FILHO; HENTSCHKE, 2006). Uma opcdo que tem sido adotada é a
utilizagdo do espagcamento reduzido, que gera uma maior uniformidade de plantio, o
gue garante maior aproveitamento de solo pelo sistema radicular das plantas de
milho, devido a maior precisdo de espacamento, 0 que diminui a competicdo entre
as plantas por agua e nutrientes (MCGRATH et al. 2006).

Uma alternativa para o incremento no rendimento dos gréos de
milho € o sistema de plantio Twin-Row ou linhas duplas, recomendado para o
sistema de cultivo adensado de plantas, que consiste em uma forma de distribuicéo
das plantas, buscando aumentar a distancia entre as plantas sem afetar o fenotipo
das mesmas e aumentar a produtividade (KARLEN et al., 1987). Essa prética
possibilita um arranjo de plantas mais equidistantes e favorece um melhor
aproveitamento de agua, luz e nutrientes, otimizando a adaptacdo das culturas ao
ambiente de cultivo (BALEM, 2013).

A semeadura em fileira dupla € uma alternativa muito utilizada nos
Estados Unidos, que pode favorecer a alta incidéncia de luz e agroquimicos no
dossel, incrementar a taxa fotossintética, longevidade das folhas proximas a
superficie do solo, e a sanidade das plantas, e assim possibilitar uma maximizacéo
da produtividade de gréaos (BRUNS, 2011).

A escolha do espagamento entres as linhas de semeadura e o
namero de plantas mais adequado por area séo responsaveis por determinarem
melhor aproveitamento de fatores abidticos, como agua, luz e nutrientes, para
melhor expressao do potencial fisiol6gico da cultura (PENARIOL et al., 2003).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as
caracteristicas fitométricas, os componentes de rendimento e a produtividade de
dois hibridos de milho, com arquitetura de plantas contrastantes, cultivados em
segunda safra, em resposta a utilizacdo de espacamento reduzido (0,45 m) e em
linhas duplas (0,30 m/0,60 m), com diferentes densidades populacionais (60, 70, 80
e 90.000 plantas ha).
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3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Caracterizacdo da Area Experimental

Os experimentos foram conduzidos na segunda safra dos anos 2019
e 2020, na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina (FAZESC-UEL),
localizada sob as coordenadas 23° 20" 23" S, 51° 12' 48" O e 566 m de altitude, no
municipio de Londrina-PR (Figura 1).

O clima da regido é classificado como Cfa — Subtropical umido, pela
classificagcdo de Koppen, com precipitagdo anual de 1.600 mm, sendo o verdo a
estacdo mais chuvosa com 524 mm e o inverno a mais seca com acumulado de 200
mm. A temperatura média anual é de 21,1°C, médias das maximas de 27,3°C e
média das minimas de 16,1°C (NITSCHE et al., 2019).

Figura 1. Relevo da regido e localizacdo da area experimental
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O solo da area experimental foi caracterizado como latossolo
vermelho Eutroférrico (LVe) (EMBRAPA SOLOS, 2013) com caracteristicas fisicas
de 65% de argila, 25% de silte e 10% de areia e relevo suave ondulado/plano.

A andlise quimica de solo da éarea foi realizada previamente a
implantacdo do experimento na profundidade de zero até 20 centimetros e
apresentou os valores registrados na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica de solos referente a area experimental. Londrina — Pr.

CTC
pH pH 2+ 2+ + + + CTC 0,
Caclz2| H20 Ca™ Mg K Na™ | (H+A)| H P ?lg Efetiva V%
cmolc/dm3 mg/dm3  cmolc/dm?3

533 5946,03]1,62[074[002]| 493 [493]| 11,8 [13,34| 841 [63,04

3.4.2 Delineamento Experimental

Foram realizados dois experimentos, um com um hibrido de
arquitetura de folhas tradicional, e outro com um hibrido de arquitetura de folhas
eretas, sobre todos os tratamentos. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas e quatro repeticdes. As
parcelas foram constituidas por dois espacamentos (reduzido - 0,45 m e duplo - 0,3
m entre linhas simples x 0,6 m entre linhas duplas) e as subparcelas foram
constituidas por quatro densidades populacionais (60, 70, 80 e 90.000 plantas hat).

As semeaduras das segundas safras dos anos 2019 e 2020
ocorreram no dia 15 e 14 de marcgo, respectivamente. As linhas espacadas de 0,45
m foram semeadas com o auxilio de uma semeadora da marca Vence Tudo,
realizando as parcelas experimentais compostas por seis linhas de cinco metros. As
linhas duplas foram obtidas por meio da mesma semeadora, no espagcamento de
0,90 m, posteriormente foram abertos sulcos manualmente, com o auxilio de uma
picareta, espagados com 0,30 m de distancia, paralelamente a linhas de 0,90 m com
assisténcia de barbante e estacas.

Cada parcela foi composta por 15 m?, com as dimensdes de cinco
metros de comprimento por trés metros de largura, com seis linhas de plantio. A area

atil de cada parcela foram as duas linhas centrais, descontando um metro de cada
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lado das extremidades.

As parcelas foram semeadas na maior populacdo desejada (90.000
plantas hal), para posterior desbaste por meio de raleio manual das plantas no
estadio V4 da cultura, para adequac¢do da densidade populacional estabelecida para
cada parcela.

A adubacdo inicial utilizada foi de 200 kg ha* do formulado 10-15-15.
No estadio de desenvolvimento V5 foi realizada a adubacdo de cobertura
manualmente, com Sulfato de Amonio (21% N), equivalente a 150 kg de N por
hectare, sendo a quantidade determinada equivalente para cada parcela
experimental.

O manejo de pragas e plantas invasoras foi realizado conforme
necessidade durante o desenvolvimento da cultura. Com aplicacdo de fungicida
Orkestra® (Piraclostrobina - 333 g L; Fluxapiroxade 167 g L) na dose de 300 ml
hal, no estadio de desenvolvimento V8, com auxilio de pulverizador costal elétrico
com bateria recarregavel, da marca Yamaho, com capacidade de vinte e cinco litros
e regulado com vazédo de 250 L ha, equipado com barra de pulverizacdo de quatro
pontas.

A colheita da segunda safra de 2019 foi realizada no dia 16 de
agosto, enquanto a segunda safra de 2020 precisou ser dividida em duas épocas de
colheita, uma realizada no dia 13 de agosto, para o material de arquitetura foliar
tradicional, e dia 01 de setembro para material de arquitetura foliar ereta.
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3.4.3 Avaliagbes

As avaliagdes iniciaram apos o florescimento da cultura, quando
foram tomadas dez plantas ao acaso dentro da area util das subparcelas e avaliadas
a altura de plantas (ALT. P.) e de insercdo de espigas (ALT. INS.) em centimetros,
realizadas por meio da afericdo da distancia entre a superficie do solo e base do
penddo e da espiga principal, respectivamente. As mesmas dez plantas foram
utilizadas para avaliacdo do diametro de colmo (DC) em milimetros, aferido com
auxilio de paquimetro no terco mediano do segundo internodio, a partir da base da
planta.

Foi determinado no estadio VT o indice de &rea foliar (IAF), expresso
em m? de folha por m? de superficie de solo, estimado com base na afericdo do
comprimento total (C) e largura do terco médio (L) das folhas fotossinteticamente
ativas de dez plantas na area util de cada parcela. Os dados foram submetidos a
seguinte expressao, proposta por Francis (1969), onde, el e e2 referem-se ao
espacamento entre plantas (em metros) na linha de semeadura e entre as linhas,
respectivamente

_(0,75%C=L)
B el # e

IAF

Apés o término do ciclo da cultura do milho foram colhidas as
espigas da area util das parcelas sendo estas contadas, foi determinado o niamero
de espigas por planta (NEP). Foram separadas aleatoriamente dez espigas de cada
parcela, onde foram avaliadas as caracteristicas de comprimento da espiga (CP.
ESP.), por meio da afericdo do comprimento das fileiras de grdos com auxilio de
trena graduada, namero de fileiras de graos por espiga (N. FIL.) e nUmero de gréos
por fileira (N.G.F.), por meio de simples contagem. Também foram determinados os
diametros de espiga (D. ESP.) e de sabugo (D.S.) com auxilio de paquimetro no
terco médio de todas as espigas e 0s valores expressos em milimetros.

Posteriormente a debulha das espigas da area util, foram aferidas a
massa de cem graos (M. 100) e a produtividade de graos (PROD). A massa de mil
graos foi determinada conforme metodologia proposta por Brasil (2009) realizando-

se a pesagem em balanca de precisdo, de duas repeticbes de 100 gréos por



34

unidade experimental, para se obter a média da variavel. A produtividade foi obtida
através da pesagem dos grédos produzidos na area util da parcela, com resultados
expressos em kg hat, ambas com massas corrigidas para 13% de umidade e por
fim estabelecendo o valor correspondente a produtividade da area Uutil.

Os dados experimentais foram primeiramente analisados pelo teste
de normalidade (Shapiro Wilk) e homogeneidade (Bartlett), os mesmos foram
submetidos a analise de variancia e se constatada diferenca, os espacamentos
foram comparados pelo teste F e as populagcbes por regressdo até segundo grau,

todos com significancia de 5%.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme analise de variancia, observou-se efeito significativo ao
avaliar o espacamento para as variaveis DC, CP.ESP., N.G.F., e M100 para o
hibrido LG36790 na segunda safra de 2019. A varidvel IAF, também apresentou
efeito significativo nas diferentes densidades de plantas utilizadas (Tabela 2).

O diametro de colmo apresentou diferenca significativa entre os
espacamentos utilizados, apresenta valores superiores com a utilizacdo do
espacamento reduzido em relacdo ao espacamento duplo, com as médias de 17,585
mm e 16,3156 mm, respectivamente. Essa diferenca pode ser associada a utilizagédo
do espacamento em linhas duplas reduzir a distancia entre as plantas, o que causa
uma elevacdo da competicdo dos individuos por alguns recursos responsaveis por
alteracées no metabolismo, como agua, luz e nutrientes. Resultados esses que
corroboram com os encontrados por Balem et al. (2013) e Dias (2017).

Alteracbes nas caracteristicas fitométricas das plantas estdo
diretamente relacionadas ao ambiente de producdo que elas sdo submetidas.
Plantas cultivadas em maiores densidades populacionais tendem a sofrer uma maior
competicdo intra-especifica, o que possibilita alteracdes no metabolismo da planta, o
gue, consequentemente, pode promover o crescimento em altura para uma melhor
captacdo de energia luminosa (TAIZ; ZEIGER, 2013) e consequente diminuicdo no
didmetro do colmo.

Graffitti (2020), também obteve baixa interferéncia nas variaveis
diametro de colmo, altura de plantas e altura de insercéo de espigas, resultado que
pode ser corroborado com os resultados de Skonieski et al (2014), que avaliaram a
utilizacdo de espacamentos de 0,40, 0,60, e 0,80 m entre as linhas de semeadura e
nao observaram diferencas significativas para essas variaveis.

Para o hibrido LG 36790 na segunda safra do ano de 2019 nao foi
constatado efeito significativo para as variaveis altura de plantas e altura de insercéo
de espigas. Molin et al. (2009) demonstraram em um estudo realizado com trés
densidades de semeadura, trés densidades de plantas e nove gendtipos, que
apenas alguns hibridos apresentaram efeito para essas variaveis. Os autores
apontam que essas respostas estdo relacionadas ao gendétipo utilizado e suas

interacbes com o ambiente.
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Tabela 2 - Resumo da analise de variancia referente as avaliacdes realizadas na cultura do milho, Hibrido LG 36790, em funcao

do espacamento reduzido e em linhas duplas com diferentes densidades de plantas, Londrina-PR, 2019.

HIBRIDO LG 36790 - 2019

ALT.

CP.

FV GL ALT.P INS. DC IAF ESP. D.ESP. N.FIL. N.G.F. D.S. M.100(g) P.TOTAL kg PROD
REP. 3 2211,57 489,03 2,34 211590,51 3,42 8,52 1,48 10,31 1,18 26,83 0,79 0,060
ESP. 1 921,28 659,75 12.89* 138702,49 14.72* 7,39 0,91 60.5* 0,10 49.20** 1,36 0,995

ERRO 1 3 364,40 124,74 0,99 237099,87 0,98 1,94 0,13 3,53 3,72 1,42 0,18 0,144
POP. 3 79,75 22,68 1,70  1532022,5** 1,04 2,67 111 6,35 1,81 19,55 0,26 0,211
ESP.*POP. 3 69,16 42,36 1,08 89529,89 0,57 1,83 0,33 0,98 0,80 2,86 0,13 0,116
ERRO2 18 64,12 55,79 1,56 89884,64 1,20 1,55 0,38 11,17 0,87 7,10 0,10 0,079
Cvl 9,79 13,64 5,87 17,44 6,26 3,04 2,24 6,57 6,44 4,38 25,02 24,200
CV 2 4,11 9,12 7,37 10,74 6,93 2,72 3,85 11,68 3,11 9,79 18,14 17,870

* significativo & 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade; Fonte de variacdo (FV); Grau de liberdade (GL); Coeficiente de variacdo (CV);
Altura de plantas (ALT.P.); Altura de inserc&o de espiga (ALT. INS.); Diametro de colmo (DC); indice de area foliar (IAF); Comprimento de espiga (CP. ESP.);
Diametro de espiga (D. ESP.); Numero de fileiras por espiga (N. FIL.);Numero de gréos por fileira( N. G. F.); Didametro de sabugo (D. S.); Massa de 100 gréos
(M.100); Peso total da area util da parcela (P. TOTAL); Produtividade (PROD.); Repeticbes (REP); Espagamento (ESP.); Erro da parcela (ERRO 1);
Populacd (POP.); Interacdo Espacamento x Populacéo (ESP.*POP.); Erro da subparcelas (ERRO 2).

Fonte: o proprio autor.
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Apesar de algumas variaveis que compdem o rendimento da cultura
apresentarem efeito significativo em relacdo aos espacamentos utilizados, néao foi
constatado efeito significativo na produtividade da cultura a 5% de significancia
(Tabela 2).

O comprimento de espiga apresentou valores superiores com a
utilizacdo do espacamento reduzido em relacdo ao espacamento duplo, com as
médias 15,1125 cm e 16,4687 cm, respectivamente.

Apresentou efeito significativo para a variavel espacamento, para as
avaliacdes de numero de graos por fileira, com médias de 27,2375 com a utilizac&o
do espacamento duplo e 29,9875 para o espacamento reduzido.

Para a andlise de massa de 100 gréos, também foi constatado efeito
significativo para a variavel espacamento, com média superior para 0 uso do
espacamento reduzido (28,4465g) em relacdo ao espacamento duplo (25,9656q).

Resultados semelhantes foram obtidos por Jeschke (2010), que
comparou a produtividade com o cultivo em linhas gémeas e o cultivo com um
arranjo normal de 76 cm nos EUA, em 179 experimentos em ambientes referidos
como de alta produtividade e ndo apresentou diferencas significativas entre os
espacamentos utilizados.

As médias que apresentaram efeito significativo observadas com a
utilizacdo do espacamento reduzido foram superiores as médias observadas com a
utilizacdo do espacamento duplo. Tal efeito pode estar associado ao aumento da
competicdo entre as plantas proveniente da proximidade das mesmas e as
interacGes do hibrido LG 36790 com as condi¢cdes ambientais da segunda safra do
ano de 20109.

Conforme andlise de variancia (Tabela 3), pode-se observar que a
variavel IAF apresentou efeito significativo para as diferentes densidades de plantas
utilizadas no cultivo do hibrido SUPREMO VIPTERA 3 na segunda safra do ano de
2019.

As avaliagdes realizadas com o cultivo do hibrido LG 36790, na
segunda safra do ano de 2020, (Tabela 4) apresentaram efeito significativo para

ALT. INS. E IAF para as diferentes populagdes analisadas.
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Tabela 3 - Resumo da anélise de variancia referente as avaliacdes realizadas na cultura do milho, em hibrido com arquitetura de

plantas ereta, sob espacamento reduzido e em linhas duplas com diferentes densidades populacionais. Londrina-PR, 2019.

SUPREMO VIPTERA 3 - 2019

FV GL ALT.P ALT.INS. DC IAF CP.ESP. D.ESP. N.FIL. N.G.F. D.S M.100(g) P.TOTAL kg PROD
REP. 3 336,32 229,62 2,46 381237,43 9,78 18,58 0,39 16,15 13,42 3,80 0,20 0,164
ESP. 1 1,76 32,20 7,51  18936,04 1,49 1,22 0,00 0,04 0,90 9,66 0,02 0,024

ERRO 1 3 67440 295,44 531  93535,58 2,38 0,91 0,10 0,93 1,87 2,19 0,10 0,059
POP. 3 93,98 44,59 0,08 1008664,8** 1,31 0,94 0,42 157 3,49 0,88 0,01 0,011
ESP.*POP. 3 34,37 9,27 0,96 167454,10 0,47 1,44 0,27 0,85 1,56 1,24 0,02 0,024
ERRO 2 18 107,46 44,82 2,82 65990,81 1,46 2,77 0,16 3,13 3,62 6,13 0,07 0,050
Cvl 13,09 20,26 12,45 11,67 10,39 2,21 2,06 3,27 4,88 6,88 21,36 18,330
Cv 2 5,22 7,89 9,08 9,80 8,15 3,86 2,56 599 6,80 11,52 17,77 16,890

Legenda: * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo & 1% de probabilidade; Fonte de variagdo (FV); Grau de liberdade (GL); Coeficiente de
variacdo (CV); Altura de plantas (ALT.P.); Altura de insercéo de espiga (ALT. INS.); Diametro de colmo (DC); indice de area foliar (IAF); Comprimento de
espiga (CP. ESP.); Diametro de espiga (D. ESP.); Numero de fileiras por espiga (N. FIL.);NUmero de graos por fileira( N. G. F.); Diametro de sabugo (D. S.);
Massa de 100 graos (M.100); Peso total da &rea util da parcela (P. TOTAL); Produtividade (PROD.); Repeticdes (REP); Espacamento (ESP.); Erro da parcela

(ERRO 1); Populacdes (POP.); Interacdo Espacamento x Populacdo (ESP.*POP.); Erro da subparcelas (ERRO 2).

Fonte: o préprio autor
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Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia referente as avalia¢des realizadas na cultura do milho, em hibrido com arquitetura de
plantas semiereta, sob espacamento reduzido e em linhas duplas com diferentes densidades populacionais. Londrina-PR, 2020.

HIBRIDO LG 36790 - 2020

FV GL ALT.P ALT.INS. DC IAF CP.ESP. D.ESP. N.FIL. N.G.F. D.S M. 100 (G) P.TOTAL kg PROD
REP. 3 434,54 132,23 0,61 70169,26 0,43 4,55 0,13 1,22 491 12,59 1,01 0,610
ESP. 1 1,558 16,25 0,09 6451,34 1,47 3,08 2,00 0.8778* 0,34 29,86 1,15 0,682

ERRO 1 3 8549 54,73 19,34 10913,91 0,26 1,18 0,86 0,03 2,65 7,95 0,06 0,025
POP. 3 120,17 70.30* 4,05 1526545,3** 1,16 0,62 0,44 3,99 0,78 6,44 0,10 0,057
ESP*POP. 3 9,56 1,94 5,82 64720,22 0,95 191 0,14 1,78 1,05 58,44 0,16 0,010
ERRO 2 18 42,13 16,42 2,78 46512,10 0,85 2,13 0,28 3,32 042 22,41 0,12 0,082
Cvil 4,64 8,24 24,09 3,81 3,38 2,26 5,46 0,72 574 7,90 11,39 9,120
Cv2 3,26 4,51 9,13 7,86 6,12 3,04 3,13 7,45 2,29 13,27 16,33 16,700

Legenda: * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade; Fonte de variacao (FV); Grau de liberdade (GL); Coeficiente de
variagdo (CV); Altura de plantas (ALT.P.); Altura de insercdo de espiga (ALT. INS.); Diametro de colmo (DC); indice de area foliar (IAF); Comprimento de
espiga (CP. ESP.); Diametro de espiga (D. ESP.); Numero de fileiras por espiga (N. FIL.);Numero de graos por fileira( N. G. F.); Diametro de sabugo (D. S.);
Massa de 100 gréos (M.100); Peso total da area (til da parcela (P. TOTAL); Produtividade (PROD.); Repeticdes (REP); Espacamento (ESP.); Erro da parcela
(ERRO 1); Populagdes (POP.); Interacao Espacamento x Populagédo (ESP.*POP.); Erro da subparcelas (ERRO 2).

Fonte: o préprio autor.
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O hibrido LG 36790, na segunda safra de 2020 apresentou efeito
significativo para a variavel espacamento, para as avaliagdes de numero de graos
por fileira, com médias de 24,2937 com a utilizacdo do espacamento duplo e 24,625
para o espacamento reduzido. O efeito encontrado na variavel N.G.F. pode ser
proveniente da interacdo do gendtipo com o ambiente e das alteragcdes no
espacamento entre as linhas, que por um aumento da competicdo entre elas pode
alterar o metabolismo. A varidvel apresentou resultado superior nas médias com a
utilizacdo do espagcamento reduzido em relagdo ao espacamento duplo, mas nao
fora constatado efeito significativo na produtividade entre os tratamentos.

Ao avaliar a altura de insercdo de espiga, obteve-se efeito
significativo para a variavel densidade de plantas (Figura 2). Tal resultado corrobora
com os obtidos por Penariol et, al. (2003), que também observaram um aumento da
altura de insercdo de espigas, proporcionado pelo aumento da altura de plantas. Os
autores concluiram que esse maior crescimento em altura € proveniente do aumento

da competicao por luz que ocorre com o0 aumento da densidade de plantas.

Figura 2 - Altura de insercéo de espiga em hibrido de arquitetura aberta (LG 36790)
cultivado em segunda safra no ano de 2020.
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A analise de variancia para o cultivo do hibrido SUPREMO VIPTERA
3 na segunda safra de 2020 (Tabela 5), aponta efeito significativo para a interagéo
entre 0os espacamentos utilizados e as diferentes densidades populacionais, todavia

nao foi possivel ajustar um modelo de regressao adequado para os valores obtidos.
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Tabela 5 - Resumo da anélise de variancia referente as avaliacfes realizadas na cultura do milho, em hibrido com arquitetura de

plantas ereta, sob espacamento reduzido e em linhas duplas com diferentes densidades populacionais. Londrina-PR, 2020.

SUPREMO VIPTERA 3 - 2020

FV GL ALT.P ALT.INS. DIAM IAF CP.ESP. D.ESP. N.FIL. N.G.F. D.S M.100(G) P.TOTAL kg PROD
REP. 3 556,06 587,83 1,51 186776,44 0,32 4,50 0,42 4,05 3,92 5,31 0,20 0,176
ESP. 1 14,85 0,14 8,70 97,44 1,67 0,94 0,08 1,49 1,53 0,01 0,03 0,010

ERRO 1 3 217,98 48,53 2,17 231618,46 0,47 14,60 0,22 3,38 7,70 2,17 0,04 0,092
POP. 3 2,59 5,23 0,30 776143,9** 0,57 0,30 0,28 3,84 0,89 11,53 0,04 0,033
ESP.*POP. 3 52,02 46,96 2,08 16029,83 0,35 1,15 0.7966* 0,15 0,66 7,74 0,12 0,086
ERRO2 18 73,65 19,02 2,21 59895,11 0,34 3,38 0,21 1,87 0,93 8,40 0,05 0,039
Cvlil 8,21 8,16 7,11 22,62 5,42 8,67 3,00 7,76 10,55 4,98 9,46 7,790
Cv2 4,77 511 7,18 11,50 4,62 4,17 2,95 577 3,67 9,80 11,54 11,090

Legenda: * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade; Fonte de variagdo (FV); Grau de liberdade (GL); Coeficiente de
variacdo (CV); Altura de plantas (ALT.P.); Altura de insercdo de espiga (ALT. INS.); Diametro de colmo (DIAMETRO); indice de &rea foliar (IAF);
Comprimento de espiga (CP. ESP.); Diametro de espiga (D. ESP.); Numero de fileiras por espiga (N. FIL.);NUmero de gréos por fileira( N. G. F.); Diametro de
sabugo (D. S.); Massa de 100 graos (M.100); Peso total da area util da parcela (P. TOTAL); Produtividade (PROD.); Repeticdes (REP); Espacamento (ESP.);
Erro da parcela (ERRO 1); Popula¢fes (POP.); Interacdo Espacamento x Populacdo (ESP.*POP.); Erro da subparcelas (ERRO 2).

Fonte: o proprio autor.
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Pode-se observar também um efeito significativo para a variavel 1AF
na utilizacdo das diferentes densidades populacionais no cultivo do hibrido
SUPREMO VIPTERA 3 na segunda safra do ano de 2020 (Tabela 5).

Conforme analise de variancia (Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4 e
Tabela 5) foi constatado efeito significativo para indice de éarea foliar quando
analisada a variavel populacdo em ambos os hibridos nos 2 anos de
experimentacdo. O fator densidade de plantas influenciou significativamente o indice
de é&rea foliar de ambos os hibridos, em ambos os espagcamentos, em ambos o0s
anos de experimentacéo, ndo apresentando interacao especifica entre 0 aumento de
populacdes e a utilizacdo do espacamento em linhas duplas, ou reduzido.

O aumento da densidade de plantas elevou o indice de area foliar.
Segundo Piana et al., (2008), um dos problemas mais relevantes provenientes da
utilizacao de baixas populacdes na cultura do milho € a reducédo da interceptacéo da
radiacdo solar, por ser uma cultura de baixo perfilhamento e baixo incremento no
namero e no tamanho das folhas dos individuos (Madonni et al., 2001)

Ao analisar as Figuras referentes ao indice de area foliar (Figura 3,
Figura 4, Figura 5 e Figura 6) constata-se interagdo com o incremento da densidade
populacional, dessa forma, ao adicionar mais individuos por area, maior foi o nimero
de folhas constatado, mas tal efeito ndo apresentou diferenca significativa em
relacdo a produtividade de cada hibrido em ambos os anos de cultivo.

Figura 3 - indice de area foliar em hibrido de arquitetura aberta (LG 36790) cultivado
em segunda safra no ano de 2019.
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Figura 4 - indice de area foliar em hibrido com arquitetura ereta (SUPREMO
VIPTERA 3) cultivado em segunda safra no ano de 2019.
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Figura 5 - indice de area foliar em hibrido de arquitetura aberta (LG 36790) cultivado
em segunda safra no ano de 2020.
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Figura 6 - indice de éarea foliar em hibrido de arquitetura ereta (SUPREMO VIPTERA
3) cultivado em segunda safra no ano de 2020.
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Schimitt (2014) apresentou resultados com auséncia de efeito
significativo para espacamento no indice de area foliar, aponta que mesmo néao
identificando significancia com essa alteracdo, que o ajuste de densidade pode ser
favorecido pela administracdo da escolha correta do espacamento de semeadura,
de forma que as plantas sejam distribuidas da forma mais equidistante possivel,
para caracterizacdo de uma area mais uniforme e com menor indice de plantas
dominadas e competicdo pelos nutrientes responsaveis pela producao.

Weinig (2000) e Liu et al. (2009), afirmaram que espécies vegetais
apresentam a capacidade de sensibilidade a proximidade de plantas vizinhas, e
alteraram seu crescimento e desenvolvimento, com os receptores fitocromo que séo
sensiveis aos comprimentos de ondas vermelho, como respostas as mudancgas na
qualidade da luz. Dessa forma, a proximidade das plantas quando dispostas em
arranjos mais desuniformes, possibilitam a alteracdo na quantidade e na qualidade
de luz interceptada por cada individuo.

Os resultados obtidos neste trabalho ndo apontam um padrédo de
interacdo entre a utilizacdo dos espacamentos reduzido ou em linhas duplas, com
diferentes densidades populacionais, para os hibridos LG 36790 e SUPREMO
VIPTERA 3.

Schimitt (2014) evidenciou que apenas a utilizagcédo de alteragdes no

espacamento entre linhas nao influenciou resultados significativos no rendimento da
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cultura do milho, e aponta que a utlizacdo de alteracbes nas densidades
populacionais proporcionou resultados mais satisfatorios, e que ao combinar as duas

alteracOes pode ser constatado incremento de produtividade na cultura.
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3.6 CONCLUSOES

O indice de area foliar apresenta incremento com o aumento da
densidade de plantas.

Algumas variaveis analisadas apresentam efeito significativo com a
utilizacdo dos diferentes espacamentos nas diferentes populacfes utilizadas, mas
nao apresentam um padréo, o que pode estar relacionado a interacdo dos hibridos
selecionados com as caracteristicas microclimaticas as quais eles foram submetidos
em cada safra.

Quando constatada diferenca em relacdo aos espacamentos, a
utilizacdo do espacamento reduzido (0,45 m) apresenta médias superiores nas
variaveis em relacdo a utilizacdo do espacamento duplo (0,30 m x 0,60 m).

A produtividade dos hibridos LG 36790 e SUPREMO VIPTERA 3
nao foi afetada significativamente pela utilizacdo dos espacamentos reduzido ou

duplo nas densidades populacionais de 60, 70, 80 e 90.000 plantas. ha.
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4 CONCLUSOES GERAIS

A cultura do milho é conduzida em diversos arranjos de plantas,
sendo submetida a muitas alteragBes nos espagamentos entre as linhas de plantio e
diversas densidades populacionais. As respostas das plantas de milho sé&o
dependentes de fatores como gendétipo, ambiente e a interacdo entre genotipo e
ambiente.

O arranjo entre estes fatores € um dos ajustes iniciais para 0 manejo
da cultura. Posterior a escolha da cultivar, da area selecionada para o cultivo e do
nivel tecnoldgico dos implementos disponiveis, se faz o planejamento de plantas por
area. Essa escolha influenciarda os manejos restantes que estardo relacionados a
todo o ciclo produtivo, ligados intimamente com o rendimento da cultura.

N&o foi possivel a verificacdo de um padrdo nas respostas dos
hibridos de milho com arquitetura de plantas contrastantes (LG 36790 e SUPREMO
VIPTERA 3), as alteracbes nos espacamentos utilizados e nas diferentes
densidades populacionais.

Foi observada diferenca significativa no indice de area foliar com o
incremento da densidade populacional em ambos os hibridos e em ambos os anos
de cultivo.

Algumas variaveis analisadas apresentaram efeito significativo com
a utilizacao dos diferentes espacamentos, mas nao apresentaram um padrdo, o que
pode estar relacionado a interagdo dos gendtipos selecionados com as

caracteristicas ambientais as quais eles foram submetidos em cada safra.
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