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Desempenho de hibridos de milho na Regido Sudoeste do Parana sob
diferentes espacamentos entre linhas'

Performance of corn hybrids at the Southwest of Parana under different row spacing

Alcir José Modolo?**, Ricardo Carnieletto®, Evandro Marcos Kolling*, Emerson Trogello® e Maicon Sgarbossa®

Resumo - A manipulag@o do arranjo de plantas de milho, através de alteragdes na densidade de plantas, de espagamento entre
linhas, de distribui¢@o de plantas na linha e na variabilidade entre plantas, ¢ uma das praticas de manejo mais importantes para
maximizar a interceptagdo da radiagfio solar, otimizar o seu uso e potencializar o rendimento de grdos. Dessa forma, objetivou-
se com este trabalho estudar os efeitos da combinagdo entre diferentes hibridos de milho e espagcamentos entre linhas no
desenvolvimento da cultura em sistema de plantio direto na Regido Sudoeste do Parana. O experimento foi realizado na Area
Experimental do Curso de Agronomia da UTFPR, no municipio de Pato Branco - Pr, com delineamento estatistico aleatorizado
em blocos em esquema fatorial (3 x 3), com quatro repetigdes. Os tratamentos foram compostos pela combinagao entre trés
hibridos (DKB 240, PIONEER 30R50 ¢ SG 6010) e trés espacamentos entre linhas (0,45; 0,70 ¢ 0,90 m). Apods a semeadura,
foram avaliados: a altura de plantas, o didmetro do colmo, o rendimento de gréos e seus componentes. Os resultados mostraram
que em nenhuma das avaliagdes houve interagdes entre hibridos e espagamentos e que a redugdo no espagamento entre linhas
promoveu aumento no nimero de espigas por planta e o incremento na produtividade de graos na cultura do milho.

Palavras-chave - Milho hibrido. Plantio direto. Componentes de rendimento.

Abstract - Corn plant arrangement is one of the most important management tool to improve solar radiation interception and
it can be done through changes in plant density, row spacing, distribution of plants in the row and plant variability aiming to
optimize its use and maximize the yield. Due to it, the objective of this work was to study the effects of different corn hybrids
and row spacing over the corn development cultivated in a no-tillage system in the Southwest of Parana. The experiment
was carried out at the experimental area of the UTFPR Agronomy Course located in Pato Branco - Pr, following a complete
randomized block design factorial (3 x 3), with four replications. The treatments consisted of combinations among three
hybrids (DKB 240, Pioneer 30R50 and SG 6010) and three row spacing (0.45; 0.70 and 0.90 m). After seeding, were evaluated:
plant height, stem diameter, grain yield and its components. According to the results, there were no interaction among hybrids
and row spacing, the row spacing reduction promoted greater number of spikes per plant and increased corn grain yield.

Key words - Hybrid maize. No-tillage. Yield components.
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Introduciao

Entre as praticas e técnicas empregadas para a
obtencdo de maior produtividade de milho, a escolha
do arranjo espacial de plantas na area ¢ uma das mais
importantes (ALMEIDA et al., 2000). Recentemente, os
diferentes arranjos espaciais, resultantes da combinagio
do espagamento entre linhas de semeadura e o niimero
de plantas por metro, tém sido discutidos com maior
freqiiéncia pela maior ou menor adaptagdo da cultura
ao ambiente decorrente das variagdes morfologicas e
genéticas apresentadas pelos hibridos atuais, como forma
de maximizar a produtividade de graos pela otimizagdo do
uso de fatores de produgdo como agua, luz e nutrientes,
disponiveis em um determinado agrossistema.

Com o surgimento de novos genotipos e técnicas
de manejo para a cultura de milho, numerosos estudos tém
sidorealizados paraa determinagdo do melhor espacamento
e densidade de semeadura. Os resultados encontrados
variam em funcdo da regido, do tipo e fertilidade do solo,
disponibilidade hidrica, luminosidade, genétipos e niveis
de adubag@o adotados (PENARIOL et al., 2003).

Pesquisas recentes tém demonstrado que a
reducdo de espacamento entre linhas tem contribuido
para o aumento da produtividade (BALBINOT JUNIOR;
FLECK, 2004; STRIEDER, 2006). Além disso, Vazquez
e Silva (2002) relataram que o uso de espagamentos
menores facilita as operagdes mecanizadas, ja que
elimina o ajuste de implementos como a semeadora e
o cultivador-adubador em areas de rotagcdo com soja ou
feijao (Phaseolus vulgaris).

De acordo com Marchdo et al. (2005) a introdugio
de hibridos com alto potencial produtivo, o incremento na
utilizagdo de fertilizantes, o desenvolvimento de novos
herbicidas, a adogao do sistema de plantio direto, além de
outros fatores, tém permitido a utilizagdo de lavouras mais
adensadas, que tem como principal objetivo potencializar
o rendimento de gréos.

Argenta et al. (2001) ao analisarem dois hibridos
simples de milho semeados em quatro espagcamentos entre
linhas (0,40; 0,60; 0,80 e 1,00 m) e duas populagdes (50.000 e
60.000 plantas ha'), concluiram que o rendimento de graos é
influenciado pela redugio do espagamento entre linhas e pela
densidade de plantas. O aumento do rendimento de graos ¢
decorrente de uma melhor distribui¢o de plantas com reducao
do espagamento entre linhas, verificado principalmente em
milhos de ciclos super precoce e de estatura baixa.

Guareschi et al. (2008) ao avaliarem o potencial
de producdo de massa fresca e seca da cultura do milho
para fins de ensilagem, verificaram que a reducdo do
espacamento entre linhas de 0,9 para 0,45 m influenciou
positivamente a produ¢ao de silagem.

Em virtude das modificagdes introduzidas nos
genotipos de milho mais recentes, tais como menor estatura
de planta e altura de inser¢do de espiga, menor esterilidade
de plantas, menor duragdo do subperiodo pendoamento-
espigamento, plantas com folhas de angulacdo mais ereta
e elevado potencial produtivo, torna-se necessario reavaliar
as recomendacdes de praticas de manejo para esta cultura.
Com base no exposto, objetivou-se neste trabalho estudar
os efeitos da combinagdo entre diferentes hibridos de milho
e espagamentos entre linhas na produtividade da cultura em
sistema de plantio direto na Regido Sudoeste do Parana.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na area
experimental da Universidade Tecnologica Federal do
Parana - UTFPR, em Pato Branco - PR, em Latossolo
Vermelho aluminoférrico com textura argilosa (77,40%
de argila, 20,31% de arecia e 2,29% de silte), com
pH = 5,2 e altos teores de matéria organica, fosforo
e potassio (MO = 53,61 g dm?, P = 15,15 mg dm?,
K = 0,35 cmol  dm™). O clima é subtropical umido
do tipo (Cfa), conforme classificagdo de Koppen, e
precipitagdo pluvial média anual de 1.800 mm (IAPAR,
1994). A localizagdo geografica da area experimental
esta definida pelas coordenadas 26°16°36” de Latitude
Sul e 52°41°20” de Longitude Oeste, com uma altitude
média de 760 m e declividade entre 0 e 3%.

Utilizou-se 0 delineamento estatistico
aleatorizado em blocos em esquema fatorial (3 x 3),
com quatro repeticdes. A area foi dividida em quatro
blocos, totalizando trinta e seis parcelas experimentais,
cada uma com area de 81,4 m? (3,7 x 22 m) e area util de
50,4 m? e com 10,0 metros de espagamento entre blocos,
utilizados para manobra e estabilizagdo do conjunto
motomecanizado. Os nove tratamentos foram compostos
pela combinagdo entre trés hibridos (DKB240, Pioneer
30R50 e SG 6010) e trés espagamentos entre linhas de
semeadura (0,45; 0,70 ¢ 0,90 m).

A escolha dos hibridos se deu em fun¢do de suas
caracteristicas. Foram utilizados os hibridos DKB240
(hibrido simples, ciclo precoce e arquitetura foliar semi-
ereta), Pioneer 30R50 (hibrido simples, ciclo médio,
arquitetura foliar semi-ereta) ¢ SG 6010 (hibrido simples,
ciclo precoce, arquitetura foliar semi-ereta).

A adubacdo no momento da semeadura
constituiu-se de 400 kg ha' da formulagdo 08-20-20,
e aos 48 dias apos o plantio efetuou-se uma uUnica
aplicacdo de 120 kg de N, na forma de uréia.

O controle da lagarta do Cartucho (Spodoptera
frugiperda) foi realizado aos sete e aos 50 dias apds o plantio
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com a utilizagdo do inseticida Permetrina, na dosagem
de 0,1 L ha'! mais o inseticida Triflumuron, na dosagem
de 0,05 L ha!, com volume de aplicagdo de 200 L ha™.
Como adjuvante, utilizou-se 6leo mineral na dosagem
de 0,8 L ha'. As plantas daninhas foram controladas
com herbicida Atrazina + Simazina, sete dias apds a
semeadura do milho, na dose de 6,0 L ha!, conforme
recomendagdo para as ervas daninhas encontradas.

Para a semeadura do milho, utilizou-se um trator
New Holland, modelo TL75E, 4 x 2 TDA (Tragdo Dianteira
Auxiliar), com poténcia maxima de 57,4 kW (78cv)
no motor a 2.400 rpm e uma semeadora-adubadora de
precisdo marca Vence Tudo, modelo SA 14600 de arrasto,
com mecanismos sulcadores do tipo haste sulcadora para
fertilizantes e discos duplos defasados para sementes e,
com mecanismos de cobertura e compactagao do tipo roda
compactadora de borracha, tipo convexa com 330 mm
(13”) de diametro e 170 mm de largura.

A semeadora foi regulada para distribuir 2,7;
4,2 ¢ 5,4 sementes por metro na linha de plantio, nos
espacamentos de 0,45; 0,70 e 0,90 m, respectivamente,
para estabelecimento da populagio de 60.000 plantas ha.

Aos 72 dias apdés o plantio foram realizadas
medicdes de altura final de plantas e de insercdo da
primeira espiga. Essas avaliagdes foram realizadas
com o auxilio de uma régua graduada em centimetros,
em 20 plantas por parcela. O didmetro do colmo foi
avaliado logo acima do segundo no6, com o auxilio de
um paquimetro digital.

De cada parcela experimental foram coletadas 10
espigas, das quais foram contadas manualmente: o nimero
de fileiras e numero de graos por fileiras.

A colheita das espigas de milho foi manual, com
debulharealizada em trilhadora estacionaria. O rendimento
de graos foi estimado por meio da extrapolacdo da
produgdo colhida na area 1til das parcelas para um hectare,
corrigindo-se a umidade para 13%.

O nuimero de espigas por planta foi determinado
pela razdo entre o ntimero de espigas colhidas e o
numero de plantas existentes na area util. O peso de
mil graos foi determinado pela contagem manual de
400 graos, pesagem e corre¢do da umidade para 13%.
Por regra de trés simples, extrapolou-se este peso para
mil graos.

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos
as analises de variancia para avaliagdo dos efeitos dos
fatores espacamento e tipo de hibrido e sua interagao.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, utilizando o programa ASSISTAT
7.5 Beta (2008) desenvolvido por Silva e Azevedo
(2006).

Resultados e discussao

Altura da planta, didmetro do colmo e altura da
insercio de espiga

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios
da altura de plantas, onde se observa que ndo foram
encontradas diferengas significativas para os diferentes
hibridos utilizados, e ndo houve interagdo entre hibridos e
espacamentos. No entanto, o espagamento entre linhas de
0,90 m resultou em maior valor de altura de plantas.

Quando se reduziu o espagamento entre linhas,
houve redugdo na altura de plantas, sendo os menores
valores obtidos nos espagamentos de 0,45 ¢ 0,70 m.
Isso ocorre porque a redugdo do espacamento entre
linhas quando se mantém a mesma populacdo, reduz a
competi¢do entre plantas, na linha de semeadura, por
agua, luz e nutrientes, em razdo da melhor distribui¢ao das
plantas (ARGENTA et al., 2001; PENARIOL et al., 2003;
SANGOI, 2000).

Segundo Argenta et al. (2001) a utilizagdo
de espacamentos maiores entre linhas favorece
a competicdo por luz, o que determina algumas
modificagdes no desenvolvimento das plantas como:
maior elongagdo do colmo, folhas mais compridas e
finas e elevadas perdas de raizes.

Lana et al. (2009) e Silva et al. (2008)
encontraram resultados semelhantes aos obtidos nesse
trabalho. Entretanto, diferem dos obtidos por Alvarez
et al. (2006), visando estudar o comportamento de
dois hibridos de diferentes arquiteturas foliares em
dois espacamentos entre linhas (0,70 e 0,90 m) e duas
densidades de plantas (55.000 e 70.000 plantas ha'), em
doisanos agricolas, verificaram inexisténcia de altera¢do
da altura de plantas com redug@o de espacamento entre
linhas de 0,90 para 0,70 m, independente do ano de
plantio e de densidade de plantas.

Para o didmetro de colmo (TAB. 1), ndo se observou
diferengas entre os hibridos e espacamentos utilizados,
e nao houve interagdo entre os fatores. Os resultados
encontrados corroboram com os obtidos por Demétrio et
al. (2008) e Penariol et al. (2003), que observaram que a
reducdo do espacamento ndo teve influéncia significativa
sobre o didmetro de colmo.

Com relagdo a altura de inser¢do da primeira
espiga (TAB. 1), nio foram observadas diferencas
significativas para os diferentes hibridos utilizados,
e ndo houve interacdo entre hibridos e espagamentos,
porém, para o fator espagamento entre linhas, verificou-
se que os espagamentos de 0,70 ¢ 0,90 m resultaram nos
maiores valores de altura de inser¢@o da primeira espiga.
Estes tratamentos também apresentaram maior altura
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Tabela 1 - Sintese da analise de variancia e do teste de médias para as variaveis altura da plantas (cm), didmetro do colmo (cm) e altura

da inser¢do da primeira espiga (cm) de trés hibridos de milho submetidos a trés espagamentos

Altura de inser¢do da primeira

Tratamento Altura de plantas Diametro do colmo espiga
Espacamento (E)
0,45 m 161,49 a 1,87 79,22 a
0,70 m 159,02 a 1,89 87,34 b
0,90 m 168,15 b 1,78 91,23 b
Média - 1,85 -
Teste F 10,54** 2,60m 19,66 **
DMS 4,24 0,13 4,84
Hibridos (H)
DKB 240 161,66 1,83 84,36
PIONEER 30R50 162,80 1,87 86,07
SG 6010 164,20 1,83 87,36
Média 162,88 1,84 85,93
Teste F 0,76 0,35 1,191
DMS 4,24 0,13 4,84
Teste F (E x H) 1,51m 0,58m 1,500
CV (%) 3,09 7,04 5,57

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ™ - Néo significativo. * e ** -

Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo Teste F

de plantas, confirmando a afirmacdo de Silva (2000),
que plantas mais altas resultam em maiores alturas de
inser¢@o da primeira espiga.

Estes resultados corroboram com resultados
encontrados por Gross et al. (2006), que ao avaliarem dois
espagcamentos entre linhas (0,45 ¢ 0,90 m) e dois hibridos
de milho, encontraram maior altura de inser¢éo da primeira
espiga no espagamento de 0,90 m.

Numero de fileiras por espiga, nimero de graos por
fileira, nimero de espigas por planta, peso de mil griaos
e produtividade média da cultura do milho

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios
do nimero de fileiras por espiga, onde se observa que
ndo foram encontradas diferencas significativas para os
diferentes hibridos utilizados e que ndo houve interagao
entre hibridos e espagamentos. No entanto, o espagamento
de 0,70 m resultou em maior nimero de fileiras por espiga,
quando comparado com os demais. J4, o espagamento de
0,45 m foi o que apresentou menor nimero de fileiras por
espiga, fato este que pode ter ocorrido devido ao uso de
hibridos de arquitetura foliar semi-ereta, que ocasionaram
aumento de competicdo intra-especifica por luz com

a redugdo do espagamento entre linhas. Este resultado
contradiz Palhares (2003), que afirma que a redugdo do
espagamento entre linhas induz a um aumento significativo
no numero de fileiras por espiga.

Para o nimero de graos por fileira (TAB. 2), nota-
se que ndo foram encontradas diferencas significativas
para os diferentes hibridos utilizados e que ndo houve
interacao entre hibridos e espacamentos. No entanto, o
espacamento de 0,90 m resultou em maior numero de
graos por fileiras, quando comparado com os demais.
O espagamento de 0,70 m foi o que apresentou menor
numero de graos por fileira.

Observa-sena Tabela2 que apenas o espagamento
entre linhas afetou de forma significativa o namero
de espigas por planta, sendo que o espagamento de
0,45 m resultou em maior niimero de espigas quando
comparado aos espagamentos de 0,70 e 0,90 m,
respectivamente.

Penariol et al. (2003) avaliando o hibrido AG-9010
¢ a variedade BR473 em trés espacamentos entre linhas
(0,40; 0,60 e 0,80 m), também ndo verificaram influéncia
das cultivares sobre o nimero de espigas por planta.
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Tabela 2 - Sintese da analise de varidncia e do teste de médias para as varidveis niimero de fileiras por espiga, nimero de graos
por fileira, nimero de espigas por planta, peso de mil grios (g) e produtividade (kg ha™') de trés hibridos de milho submetidos a trés

espagamentos
Tratamento 6 lege]ilsn;)eorfei;iga Nﬁn;(e;oﬁ(li:irg;aos Nﬁmpe(r)? I()ilzstsflgas Peso de mil grdos  Produtividade
Espagamento (E)
0,45 m 13,57b 35,58 ab 1,06 a 332,89 7624,63 a
0,70 m 14,48 a 34,54 b 1,00 b 319,76 7743,89 a
0,90 m 14,07 ab 36,74 a 1,00 b 332,87 6672,83 b
Média - - 1,02 328,06 -
Teste F 7,69 ** 4,07 * 27,42 ** 1,36™ 6,77 **
DMS 0,58 1,91 0,02 22,70 789,98
Hibridos (H)
DKB 240 14,03 36,12 1,02 310,34 a 7430,63
PIONEER 30R50 13,93 35,60 1,02 359,29 b 7597,92
SG 6010 14,15 35,14 1,03 315,89 a 7012,98
Média 14,03 35,62 1,02 - 7347,17
Teste F 0,430 0,807 0,47m 17,09 ** 1,78
DMS 0,58 1,91 0,02 22,70 789,98
Teste F (E x H) 0,507 0,940 0,68 0,19 0,37
CV (%) 4,08 5,31 2,27 6,84 10,63

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ™ - Nao significativo. * e ** -

Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo Teste F

Para o peso de mil grios pode-se observar que
de todos os fatores e interagdes estudados, apenas os
hibridos apresentaram diferencas significativas, sendo
que o hibrido Pioneer 30R50 resultou em maior peso de
mil graos quando comparado com os demais. No entanto,
o aumento do peso de mil griaos para o hibrido Pioneer
30R50 nao refletiu 0 mesmo aumento na produtividade
(TAB. 2).

Resultados semelhantes foram obtidos por
Amaral Filho (2005), Argenta et al. (2001), Dallastra
et al. (2009), Demétrio et al. (2008), Balbinot Junior
e Fleck (2004) e Flesch e Vieira (2004), os quais nao
encontraram diferengas significativas para o peso de
mil graos nos diferentes espagamentos utilizados. Silva
et al. (2009), em trabalho realizado com o objetivo de
identificar o arranjo ideal de plantas por unidade de area,
utilizando hibridos comerciais, cultivados sob diferentes
densidades populacionais com base no espagamento
entre linhas e de plantas por metro linear, observaram
que as diferencas proporcionadas nos componentes
de rendimento de milho, entre elas o peso de mil
graos, se devem mais a densidade populacional do que
exclusivamente ao espagamento entre linhas.
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Nota-se, na Tabela 2 que apenas o espagamento
entre linhas afetou de forma significativa a produtividade
de graos, sendo que o espacamento de 0,90 m resultou
em menor produtividade de graos quando comparado aos
espacamentos de 0,70 ¢ 0,45 m.

Os estudos de redugao do espagamento entre linhas
sobre o rendimento de graos de milho apresentamresultados
bastante heterogéneos. Enquanto, alguns resultados
indicam aumentos expressivos de rendimento de graos
com a reducdo do espacamento entre linhas (BALBINOT
JUNIOR; FLECK, 2004; JOHNSON; HOVERSTAD,
2002; SHRESTHA et al.,, 2001; STRIEDER, 2006),
outros, ndo detectaram qualquer beneficio da utilizagdo
de linhas mais proximas sobre o rendimento de graos de
milho (FLESCH; VIERA, 2004; PITOMBEIRA; NUNES,
1995; TREZZI et al., 2008). Esses resultados existentes
na literatura podem ser atribuidos a diversos fatores, entre
os quais se pode citar o tipo de hibrido, populagdo de
plantas, as caracteristicas climéticas da regido e o nivel de
fertilidade do solo, dentre outros (SANGOI et al., 2002).

Os resultados obtidos na avaliagdo da produtividade
corroboram com resultados encontrados por Gross et al.
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(2006), que ao avaliarem dois espagamentos entre plantas
(0,45 € 0,90 m) e dois hibridos de milho, constataram que o
espagamento de 0,45 m proporcionou maior produtividade
de graos que o espagcamento de 0,90 m.

Segundo Argenta et al. (2001), o aumento da
produtividade de grdos, com a redugdo do espagamento
entre linhas, ¢ atribuido a maior eficiéncia na interceptagao
de radiacdo e ao decréscimo de competigdo por luz,
agua e nutrientes, entre as plantas na linha, devido a sua
distribuicdo mais eqiiidistante.

O fato dos hibridos ndo terem apresentado
diferengas significativas entre si sobre a produtividade de
graos, pode estar relacionado ao fato de todos os hibridos
utilizados possuirem arquitetura foliar semi-ereta. Dourado
Neto et al. (2003) também nao verificaram diferencas em
produtividade de graos na reducdo de espagamentos de
0,80 para 0,40 m em nenhuma das populacdes avaliadas
para hibridos de arquitetura foliar semi-ereta.

Conclusoes

1. A redugdo no espacamento entre linhas de 0,90 m para
0,45 m promoveu aumento do nimero de espigas por
planta e o incremento na produtividade de grdos na
cultura do milho;

2. A reducdo do espacamento entre linhas reduziu a altura
de plantas e de inser¢do da primeira espiga;

3.0 hibrido PIONEER 30R50 apresentou maior peso de
mil grdos, no entanto, isso ndo acarretou em aumento
de produtividade, quando comparado com os hibridos
DKB 240 e SG 6010.
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