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RESUMO

A cultura do milho (Zea mays L.) é uma cultura extremamente relevante para a economia
brasileira e, sobretudo, para o estado de Santa Catarina, onde representa uma significativa fonte
de renda para familias inseridas no meio rural, na sua grande maioria, formada por pequenos e
médios produtores, uma vez que € um insumo indispensavel para a avicultura, bovinocultura
de leite e suinocultura, setores essenciais para a agroindustria catarinense. Além disso, tornou-
se uma importante area de estudo e pesquisa para as instituicdes ligadas ao agronegécio que
buscam encontrar meios de aperfeicoar a producao desse cereal. Desta forma, este trabalho
objetiva avaliar o desempenho de hibridos de milho em diferentes espagamentos de semeadura.
Para tal, avaliou-se o desempenho de dois hibridos de milho em diferentes espacamentos de
semeadura buscando verificar se diferentes espacamentos de semeadura interferem no
desempenho produtivo da cultura. As cultivares utilizadas foram: Pioneer P1630 Hx e 30B39
Hx. O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados com quatro repeticdes,
onde foram testados quatro espacamentos e duas cultivares de milho de diferente fisiologia de
planta, sendo conduzido como: T1: 40 cm; T2: 50 cm; T3: 60 cm; T4: 70 cm do hibrido P1630
He T5:40 cm; T6: 50 cm; T7: 60 cm; T8: 70 cm do hibrido P30B39 H sendo todos com mesma
adubacdo e numero de plantas por hectare. A reducdo de espacamento entre os hibridos
evidenciou diferenca entre produtividade, diametro do colmo, altura de planta e insercdo de
espiga, o que também se deve pelo fato dos hibridos testados apresentarem arquitetura foliar
diferente. A reducdo de espacamento demonstrou ser uma excelente alternativa para otimizar
0S recursos e aumentar a produtividade da cultura do milho, independente do hibrido.

Palavras-chave: Arquitetura foliar - Produtividade - Eficiéncia fotossintética.

INTRODUCAO
A importéncia econdmica da cultura do milho esta relacionada as diversas formas de
sua utilizacdo, desde a alimentacdo animal, até mesmo passando pela inddstria de alta

tecnologia. A utilizacdo do milho em gréo na alimentacdo animal representa a maior parte do
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consumo, variando no Brasil entre 70% a 90% da producgéo total. Ainda que o percentual

dedicado a alimentagdo humana néo seja tdo grande quando comparado a sua produgdo, € um
cereal que cumpre importante papel social, especialmente para a populacdo de baixa renda,
devido ao fato de que no Brasil, a maioria dos produtores deste cereal ndo sdo altamente
tecnificados, além de ndo possuirem grandes extensdes de terras, sendo dependentes de sua
producdo para viver (CRUZ et al., 2006).

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho no mundo, atras apenas dos EUA e da
China. A producdo brasileira apresenta ampla variacdo entre as areas produtoras do gréo,
resultando em produtividade média abaixo do potencial produtivo que a cultura pode alcancar.
A média de produtividade no Brasil na safra 2012/13, foi de 5,12 t ha® (CONAB, 2015). Essa
média é considerada baixa quando comparada com a produtividade dos Estados Unidos no ano
agricola de 2013, que foi de aproximadamente 10 t ha! (USDA, 2013).

Cultivado em diferentes sistemas produtivos, o milho é plantado principalmente nas
regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul. A destinacdo do grdo pode ser distribuida em trés grandes
grupos: a) para alimentacdo humana, direta ou processada (6leo, farinha, amido, margarina,
xarope de glicose e flocos para cereais matinais etc.); b) para alimentacdo animal diretamente
ou processada (racOes); e c) para a producdo de etanol, entre outros produtos industriais
(TESTA; SILVESTRO, 2010).

Atualmente, o manejo do arranjo espacial de plantas, com a utilizacdo de diferentes
espacamentos de semeadura, tem se apresentado como uma das principais praticas de manejo
para maximizar o rendimento de grdos de milho, decorrentes da otimizacdo do uso de fatores
de producdo, como agua, luz e nutrientes (DEMETRIO et al., 2008).

A avaliacdo das novas metodologias de cultivo de milho em diferentes espacamentos de
semeadura é muito importante, uma vez que existem no mercado novos geno6tipos que possuem
porte mais baixo e arquitetura foliar mais ereta, além de serem mais produtivos quando
comparados com genotipos mais antigos. Essa préatica beneficia a adogdo de um arranjo de
plantas que permite distribuir de forma equidistante as plantas na area, resultando em aumento
de produtividade (SANGOI et al., 2010). Geno6tipos que apresentam ciclo superprecoce e baixa
estatura respondem com maior intensidade a redugéo do espagamento, por outro lado gendtipos
de ciclo normal e elevada estatura apresentam menor resposta, possivelmente porque mesmo
em espagamentos maiores, esse tipo de planta ocupa ligeiramente as entrelinhas (FLECK,
2005).

Nos ultimos anos, diversas pesquisas vém demonstrando que a reducao do espacamento

entre linhas contribui para o aumento da produtividade. Percebe-se que a melhor distribuigédo
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de folhas e raizes, decorrente da adocéo de espacamento reduzido, proporciona ao milho maior

capacidade de interceptacdo de radiacdo solar e aproveitamento de agua e nutrientes, ocupando
0 espaco de forma mais rapida, diminuindo a disponibilidade de recursos ao crescimento e
desenvolvimento das plantas concorrentes. Assim, em algumas situacoes, ainda que a reducao
do espagamento néo resulte em aumento no rendimento de grdos, sua aplicagéo pode justificar-
se pelo aumento na competitividade da cultura com plantas daninhas por causa da maior
quantidade de radiag&o solar que o milho podera interceptar (BALBINOT JUNIOR; FLECK,
2004; SANGOI, 2010).

Considerando estes aspectos, 0 objetivo deste trabalho € avaliar o desempenho de dois
hibridos de milho com diferentes caracteristicas de disposicdo foliar em diferentes
espacamentos de semeadura e a relacdo destas varidveis com o desempenho produtivo dos

mesmaos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido através de experimento a campo, conduzido na safra
2014/15 na fazenda do produtor Victor Hugo Begrow, localizada na linha Agroisa as margens
da SC 305 no municipio de Campo Eré/SC. Coordenadas geodésicas a 26° 39' 68,77"S
(Latitude) e 53°15'17,27" W (Longitude), 950 metros acima do nivel do mar. O clima da regido
é do tipo subtropical, com precipitacdo média anual de 2800 mm, sendo o solo classificado
como Latossolo Vermelho Eutrofico tipico.

A éarea onde se realizou o experimento é manejada em sistema de semeadura direta
consolidada. No verdo, é realizada rotacdo com as culturas de soja e milho e no inverno, a
rotacdo de culturas com trigo, aveia preta e nabo forrageiro. No ano anterior a semeadura do
experimento, a area foi cultivada com soja no verdo e aveia preta no inverno.

Para a implantacdo do experimento foi realizada amostragem de solo com profundidade
de 0-20 cm, buscando diagnosticar as condi¢des quimicas e fisicas do solo (Tabela 1). Com
base nos resultados foi realizada a interpretacédo para expectativa de rendimento de 13500 kg.ha
! conforme indicacéo técnica do manual de adubacio e calagem utilizado nos estados do RS e
SC (BROCH; RANNO, 2013).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas das amostras de solo retiradas do local de
instalacio do experimento.



FACULDADES AGROVETERINARIAS E ALIMENTOS

Local Argila pH P K MO! AP*  Ca?* Mg* V2
-------- cmolc dm™ --
% H,O --mgdm?3-- gkg! - %
Beira Campo 49 59 29,3 240 3,8 0,0 6,35 2,32 69,05

IMO=matéria organica  2V=saturagdo de bases

O delineamento experimental foi de blocos completos casualizados com quatro
repeticdes, onde foram testados quatro tratamentos e duas cultivares de milho com diferente
arquitetura foliar, sendo conduzido como: T1: 40 cm; T2: 50 cm; T3: 60 cm; T4: 70 cm do
hibrido P1630 H e T5: 40 cm; T6: 50 cm; T7: 60 cm; T8: 70 cm do hibrido P30B39 H sendo
todos com mesma adubacdo e nimero de plantas por hectare.

Apos interpretacdo do laudo da anélise de solo, foi estimado o potencial produtivo de
225sc hat, necessitando de 117 kg.ha* de fosforo (P20s), 150 kg.ha™ de potassio (K20) e 230
kg.ha! nitrogénio (N). Para a adubagdo foram utilizados os fertilizantes minerais Map (11-52-
00), com 11% de nitrogénio (N) e 52% de P20Os, o cloreto de potassio (00-00-60), com 60% de
potéssio (K), sendo que o fertilizante mineral Map foi aplicado no momento da semeadura e 0
cloreto de potassio aplicado a lango 15 dias antes da semeadura, ja o nitrogénio (N) foi aplicado
parte na semeadura 25 kg.ha* e o restante do nitrogénio (N) dividido em duas aplicagdes, sendo
a primeira no estadio de desenvolvimento V4 e a segunda no estadio V8 da cultura, totalizando
205 kg.ha! a lanco. As sementes foram tratadas industrialmente com produto Poncho
(clotianidina 60%).

As parcelas foram delimitadas em 6mz2 (0,40 m), 7,5m2 (0,50m), 9m2 (0,60 m) e 10,5m?
(0,70 m). Cada parcela foi composta por 5 fileiras de 5 metros de comprimento, sendo que uma
fileira em cada lado eliminada em funcdo da bordadura. A semeadura foi realizada
manualmente com uso de uma matraca no dia 14/09/14, utilizando densidade de semeadura de
80000 sementes por hectare, apds a emergéncia realizou-se o desbaste deixando todas as
parcelas com 70000 plantas plantas por hectare. No dia 10 de outubro realizou-se o controle de
ervas daninhas em area total, utilizando o herbicida Primatop (atrazina 2509 + simazina 250 g)
na dosagem de 7 L ha't, evitando assim a mato-competicao.

O controle de doengas foi realizado com uso de fungicidas, com os produtos Opera
(piraclostrobina 133g + epoxiconazole 50g) na dose 750 mL ha, juntamente com o adjuvante
foliar Orobor (1% N + 0,2 B) na dose 150 mL ha, com a primeira aplicacdo do estadio V12.
A segunda aplicacdo de fungicida, foi realizada no estadio V19 pouco antes do florescimento,

utilizando o produto Abacus (piraclostrobina 260g + epoxiconazole 160g) na dose de 350 mL
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por hal, e adjuvante foliar Orobor (1% N + 0,2 B) na dose 150mL ha™. Para o controle de

lagartas e percevejos realizou-se manejo na dessecacdo antes da semeadura com o produto
Connect (imidacloprido 100g+beta-ciflutrina 12,5g) na dose de 850 mL ha™.

A colheita foi realizada manualmente no dia 05 de marco do ano de 2015 e a debulha
realizada com um debulhador de parcelas no dia 06 de margo de 2015.

Neste experimento foram avaliadas as seguintes variaveis:
a) Altura de insercdo de espiga: na fase R3 coletaram-se os dados de altura de espiga dos
hibridos em diferentes espacamentos na area util de cada parcela, através da coleta dos dados
de dez plantas, e realizado a média. A metodologia utilizada foi de forma manual com auxilio
de régua.
b) Altura de planta: na fase R3 foram analisadas dez plantas na area Util de cada parcela e
realizado a média para cada parcela.
c) Didametro do colmo: na fase R4 foram medidos o diametro do colmo de dez plantas em cada
area util da parcela, sendo realizado de forma manual com auxilio de paquimetro, realizando a
leitura no segundo entrend do colmo da base para o apice.
d) Produtividade: foi realizada a colheita manual das trés fileiras centrais com cinco metros
de comprimento, e determinado massa de graos. Para avaliagdo da produtividade, as amostras
foram submetidas aos descontos de impureza e padronizacdo da umidade a 13%.
e) Peso de 1000 grdos: foi avaliado pela pesagem de 1.000 grdos, sendo este valor corrigido
para 13% de umidade.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (P<0,05), com auxilio do
aplicativo ASSITAT, versao 7.7, sendo que, quando houve significancia estatistica, realizou-se

o teste de Tukey para comparacdo de médias, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando avaliada a altura de plantas, € possivel observar que houve diferenca
significativa entre os dois hibridos testados (Figura 1). O hibrido P1630Hx obteve uma média
de altura de planta de 229 cm e 0 P30B39HXx teve uma média de altura de 248 cm, esta diferenca
esta relacionada a caracteristica fenotipica de cada hibrido, além de possuirem ciclos diferentes
de desenvolvimento. Segundo Kunz et al. (2007), gendtipos de milho diferem em estatura de
planta, indice de area foliar, &ngulo das folhas e taxa de crescimento, sendo o efeito do arranjo
espacial de plantas de milho sobre sua competitividade dependente das caracteristicas
morfofisioldgicas dos gendtipos utilizados.
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A altura da planta avaliada para cada hibrido nos diferentes espacamentos nao

apresentou diferencga significativa. Resultados semelhantes também foram encontrados por
Martins e Costa (2003) que ndo obtiveram alteracdes na altura de plantas em funcdo da
diminuicdo do espacamento entre linhas de 0,90 m para 0,45 m. No entanto, Penariol et al.
(2003) observaram incremento na altura de plantas e da primeira espiga com a reducdo do

espagamento entre linhas.

Figura 1 - Altura de plantas de dois hibridos de milho no estadio de enchimento de graos,
em funcao do espacamento entre linhas.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05). Letras minGsculas comparam
os hibridos e letras maidsculas comparam os espagamentos entre linhas. ns=ndo significativo.

Na Figura 2 ¢é possivel observar que houve diferenca significativa entre altura de
insercdo de espiga entre os dois hibridos na média dos diferentes espagamentos, notando-se que
o milho P30B39Hx obteve uma maior altura de insercdo de espiga em relacdo ao hibrido
P1630Hx, uma vez que sdo hibridos de ciclos e fisiologia de planta totalmente diferentes.
Segundo Sangoi et al., (2007), a menor altura de insercéo de espiga € uma caracteristica que é
desejavel na cultura, pois a menor distancia entre o solo e o ponto de inser¢do da espiga
contribui para o melhor equilibrio da planta, minimizando a quebra de colmos, principalmente
em altas populagdes.

Ja comparando os espacamentos dos mesmos hibridos ndo houve diferenga significativa
entre eles. Da mesma forma, Demétrio et al.(2008), também nédo verificaram influéncia de
diferentes espagamentos sobre a altura de insercdo de espiga. Portanto, com menor altura de
insercdo de espigas, diminui a probabilidade de acamamento, sendo este um fator a ser

considerado na deciséo de escolha do hibrido a ser implantado, principalmente quando ocorre
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grande competigédo pelos recursos do ambiente, corroborando com resultados encontrados por

Beleze et al. (2003).

Figura 2 - Altura de espigas de dois hibridos de milho no estadio de enchimento de gréos,
em funcao do espacamento entre linhas.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05). Letras mintsculas comparam
os hibridos e letras maidsculas comparam os espagamentos entre linhas. ns=ndo significativo.

Quanto ao diametro de colmo, na Figura 3 verifica-se diferenca significativa entre 0s
dois hibridos e entre eles nos diferentes espagamentos. Pode-se observar que o hibrido P1630Hx
obteve um diametro de colmo significativamente maior com o espacamento de 40 cm quando
comparado com o espacamento de 70 cm, sendo que espacamento de 50 e 60 cm nédo apresentou
diferenca significativa entre si. Ja para o hibrido 30B39Hx, o didmetro de colmo foi maior
quando cultivado em espacamento de 50 cm, apresentando diferenca significativa para os
demais espacamentos testados. Para Fancelli e Dourado-Neto (2004), até a floracéo, ocorre o
desenvolvimento vegetativo da planta e acumulo de reservas no colmo. Tais reservas sdo
remobilizadas na fase de enchimento de gréos através do transporte do colmo para os gréos,
sendo todo o fluxo de fotoassimilados dentro da planta direcionado prioritariamente ao
enchimento de grdos. Portanto, o hibrido semeado com menor espacamento entre fileiras
apresenta maior diametro de colmo.

Quando comparado os dois hibridos em cada espacamento, observa-se diferenca
significativa com maior diametro de colmo do hibrido 30B39 Hx nos espagamento de 50 e 70
cm. J& nos espacamentos de 40 e 60 cm ndo se observaram diferencgas entre os dois hibridos
testados.

Quando o aparato fotossintético ndo produz fotoassimilados em quantidade suficiente

para a manutencédo dos tecidos e a maior demanda exercida pelos gréos, leva-se a uma condicao
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de senescéncia precoce dos tecidos da raiz e da base do colmo, fragilizando essas estruturas.

Por outro lado, segundo Sangoi et al. (2007), a competicdo entre individuos por &gua, luz e
nutrientes, reduz a disponibilidade de fotoassimilados para atender a demanda da planta para
enchimento dos gréos e manutencao das demais estruturas da planta. A maior estatura de planta,
a maior distancia entre o ponto de insercdo da espiga no colmo e o solo, o menor diametro do
colmo e a sua maior fragilidade em altas densidades favorecem o aumento da porcentagem de
plantas acamadas e quebradas antes da colheita (ARGENTA et al., 2001).

Figura 3 - Diametro de colmo de dois hibridos de milho no estadio de enchimento de gréos,
em funcao do espacamento entre linhas.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey(p=0,05). Letras minGsculas comparam
os hibridos e letras maitsculas comparam os espagamentos entre linhas em cada hibrido.

Mesmo ocorrendo essa diferenca de didmetro de colmo, ndo existiu no campo
experimental plantas acamadas pelos espacamentos diferentes. Conforme Sangoi (2010), a
arquitetura de plantas dos hibridos modernos contribui para reduzir a sua suscetibilidade ao
acamamento e quebra de colmos, o mesmo autor afirma que maior eficiéncia fotossintética dos
hibridos modernos Ihes permite remobilizar menor quantidade de reservas dos colmos para 0s
grdos, prevenindo a incidéncia de doengas e limitando o acamamento ao final do ciclo da
cultura.

Na Figura 4 evidencia-se que ndo houve uma diferenca significativa de produtividade
entre os dois hibridos comparando cada espagamento. Entretanto, quando comparamos 0S
espacamentos dentro de cada hibrido, as respostas foram significativas. Para o hibrido P1630Hx
0s maiores rendimentos foram alcancados quando cultivado em espacamento de 50 cm com
15990 kg ha’, no entanto, ndo apresentando diferenca significativa para o tratamento com

espacamento de 40 cm com 15547 kg ha. Ja os tratamentos com 60 e 70 cm de espagamentos
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apresentaram rendimentos significativamente inferiores com 15120 e 15288 kg ha?,

respectivamente.

Comportamento semelhante também foi observado para o hibrido P30B39Hx que
apresentou maior rendimento com espagamento de 50 cm com 15249 kg ha*, sem diferenca
significativa para o tratamento com espagamento de 40 cm com 14816 kg ha®. Ja os
espacamentos de 60 e 70 cm apresentaram rendimentos significativamente inferires com 14565
e 14652 kg ha, respectivamente.

Estes resultados apontam incremento de rendimento para o hibrido P1630Hx de 787 kg
hal e para o hibrido P30B39Hx 640 kg ha' em relacdo a média de rendimento dos
espacamentos de 60 e 70 cm quando comparado com o melhor espagcamento (50 cm). Quando
analisada a rentabilidade da cultura, tomando como base o preco médio de R$ 25,00 a saca de
60 kg, significa um aumento em R$ 328 e R$ 267 na lucratividade dos hibridos P1630Hx e
30B39HX, respectivamente. Estes valores se ddo somente através da melhoria na eficiéncia de
rendimento inerente ao espagamento entre linhas.

Percebe-se que os dois hibridos obtiveram resultados maiores em espacamento menores,
visto que em espacamento menores a absorcdo de nutrientes e de dgua sdo maiores. Portanto, a
reducdo do espacamento entre linhas, resulta no incremento da distancia entre as plantas na
linha, proporcionando um arranjo mais equidistante dos individuos na &rea de cultivo, o que
possibilita reducdo na competicao entre as plantas por agua, luz e nutrientes (BESPALHOK et
al., 2009).

Figura 4 - Rendimento de grédos de dois hibridos de milho em fun¢do do espacamento
entre linhas.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05). Letras mindsculas comparam
os hibridos e letras maitsculas comparam os espagamentos entre linhas em cada hibrido.
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FACULDADES

Dessa maneira, a combinacdo do espacamento entre as linhas e o nimero de plantas por
metro tem sido discutida com maior frequéncia pela maior ou menor adaptacdo da cultura ao
ambiente, decorrente das variagdes morfologicas e genéticas apresentadas pelos hibridos atuais
(DOURADO-NETO et al., 2003). Por outro lado, trabalhos experimentais ndo detectaram
qualquer beneficio da utilizacao de linhas mais préximas sobre o rendimento de gréos de milho.
Esses resultados existentes na literatura podem ser atribuidos a diversos fatores, entre os quais
se pode citar o tipo de hibrido, populacdo de plantas, as caracteristicas climaticas da regido e o
nivel de fertilidade do solo, dentre outros (SANGOI et al., 2002).

Segundo Argenta et al. (2001), avaliando efeito da reducéo do espagamento entre linhas
nos componentes da producdo em hibridos simples de milho, atribuiram o aumento do
rendimento de gréos a reducao do espacamento, principalmente para hibridos de baixa estatura.
Tudo isso mostra que hibridos de estatura baixa como o hibrido P1630Hx (hibrido simples) na
reducdo de espacamento se adaptou melhor que o hibrido P30B39Hx (hibrido triplo). Em boas
condicBes ambientais, os hibridos simples podem apresentar maior potencial produtivo que 0s
hibridos duplos, triplos e variedades, resultado de seu maior potencial genético (BESPALHOK
et al., 2009).

Quanto a massa de grdos, ndo foram verificadas diferencas significativas (Figura 5).
Resultados semelhantes foram obtidos por Argenta et al. (2001), Balbinot Janior e Fleck (2004)
e Demétrio et al. (2008), os quais ndo encontraram diferencas significativas para o peso de mil

grdos nos diferentes espacamentos utilizados.

Figura 5 - Massa de 1000 gréos de dois hibridos de milho em func¢do do espacamento entre
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AGROVETERINARIAS E ALIMENTOS
Segundo Silva et al. (2009), o arranjo ideal de plantas por unidade de &rea, utilizando

hibridos comerciais, com base no espacamento 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 gréos, se devem mais a densidade populacional do que exclusivamente ao

espagamento entre linhas.

CONCLUSAO

A reducdo de espacamento entre os hibridos apresentou diferenca de rendimento,
diametro do colmo, altura de planta e insercéo de espiga. A reducgéo de espagcamento mostrou-
se significativamente vantajosa com espagamento de 50 cm, proporcionando maior rendimento

e lucratividade, independente do hibrido testado.
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