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Resumo: O milho (Zea mays L) é um cereal cultivado, devido suas qualidades
nutricionais como alimento humano e animal. Com o crescimento da demanda pelo
produto ha necessidade de aumentar a produgdo, e para isso mudangas no sistema de
cultivo, manejo e genotipos sdo necessario, dentro destas o espacamento entre linhas e a
densidade de plantas sao fatores importantes. O objetivo do trabalho foi avaliar a
produtividade do milho com linhas simples e duplas e diferentes densidades de plantas.
No experimento foram avaliados, os tratamentos: T1: espagamento simples de 0,45 m
com populacdo de 65000 plantas/ha, T2: Linhas duplas de 0,20x0,40 m com 65000
plantas/ha, T3: Linhas duplas de 0,20x0,50 m com 80000 plantas/ha e T4: Linhas duplas
de 0,20x0,70 m com 110000 plantas/ha. Foram avaliados comportamento da
produtividade, didametro do sabugo, comprimento de graos, nimero de fileiras da espiga,
porcentagem de plantas acamadas e peso de mil grdos. O delineamento utilizado foi
blocos casualizados e os dados submetidos ao teste de Tukey com 5% de significancia, e
verificou-se que na produtividade e comprimento do grdaos houve diferenca significativa.
Pode-se concluir que o tratamento 4 (linhas duplas 0,20X0,70) obteve maior
produtividade que os demais tratamentos.

Palavras-chave: Espacamento, Linhas gémeas, Semeadura direta

Cornyield (Zea mays L.) with different planting arrangements in simple
lines and double.

Abstract: Maize (Zea mays L.) and cultivated cereals due their nutritional qualities as
human and animal feed. With demand growth of hair product no need to increase the
production and for it changes in farming system, management and genotypes are
required, within these spacing between lines and density of plants are factors important.
Work goal was to evaluate the corn productivity with simple lines and double and
different plant densities. In the experiment were evaluated treatments: T1: single
spacing of 0.45 m with population of 65,000 plants / ha T2: doubles 0,20x0,40 m lines
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with 65000 plants / ha, T3: Double lines of 0,20x0 50 m wiTH 80000 plants / ha and T4:
double lines of 0,20x0,70 m with 110,000 plants / ha. Were evaluated productivity
behavior, Elderberry diameter, grain length, ear row number, percentage of lodged
plants and weight of a thousand grains. The Used was completely randomized and
submitted data the Tukey test at 5% significance, and it was in productivity and length
make Grains significant difference. Conclude that treatment 4 (Double lines 0,20X0,70)
achieved greater productivity than the other treatments.

Key words: Spacing, twin lines, Direct seeding

Introduc¢ao

Para alimentar a populacdo
mundial em crescimento é necessario o
aumento da producao agricola, pois para
atender a demanda, o uso de tecnologias
apropriadas para aumentar
produtividade sem agredir a natureza, é
de fundamental importancia. O milho é
uma das cultivares mais produzida no
Brasil, perdendo somente para soja, pois
o milho é cultivado em todo territério
brasileiro e se destaca pelo volume
produzido e por sua producao
(Porto,2010).

Balem (2013), afirma que o
rendimento de graos do milho é
complexo e depende da interagdo entre
fatores genéticos, ambientais e de
manejo. Segundo Miotto Junior (2014) o
milho é uma cultura sensivel a variacdo
no arranjo espacial e na densidade de
plantas, pois tem baixa capacidade
prolifera e qualquer mudanga no arranjo
espacial e/ou na densidade de plantas
pode afetar a produtividade.

Segundo  Molin  (2000), o
aumento da densidade de semeadura,
associado a reducdo do espagamento
entre linhas, aumenta a interceptacao de
luz, melhorando o aproveitamento de
dgua e nutrientes o que propicia o
desenvolvimento da darea foliar por
unidade de aria, propiciando o aumento
da produtividade da cultura.

Segundo Kappes (2011) as
modificagdes morfologicas introduzidas
recentemente nos genotipos de milho,
tais como menor altura de planta e de

insercao de espiga, menor esterilidade
de plantas, menor duragdo do
subperiodo apendoamento espigamento
e plantas com folhas de angulagao mais
ereta, torna-se necessario reavaliar as
recomendac¢des de arranjo espacial de
plantas  (densidade de  plantas,
espacamento entre linhas e arranjo de
linhas).

As cultivares com ciclos maiores
com porte alto possui a tendéncia de
gerar muita massa folhar, e, portanto,
diminuir o espacamento entre as fileiras
ndo traz beneficios, pois logo no inicio
do ciclo pode ocorrer o sombreamento
entre as plantas e prejudicar o
desenvolvimento, o mesmo ndo
acontece para cultivares hibridas, pois, o
desenvolvimento de massa folhar tende
a ser menor e, portanto, tardam a fechar
0s espagos e sombrear as entre linhas
(Sangoi et al.,2001).

Alvarez et al. (2006) afirma que é
importante avaliar as novas cultivares
de milho em diferentes densidades e
espacamento, pois os novos genoétipos
gerados estacdo cada vez mais
produtivos, e possui uma estrutura
vegetal modificada, arquitetura foliar
mais ereta e isso favorece a agdo de um
sistema de plantas mais equidistante
que os gendtipos antigos, e essa
possibilidade de arranjo pode acarretar
em maior produtividade para a cultura.

Este trabalho teve como objetivo
comparar diferentes arranjos de
espacamento linhas simples e linhas
duplas com  diferentes  arranjos
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populacionais no municipio de Cascavel-
PR.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em
area do Nucleo Experimental da
Engenharia Agricola (NEEA) localizado
no municipio de Cascavel, PR com
coordenadas geograficas centrais de
24°48’ Latitude Sul e 53° 26’ Longitude
Oeste e 760 m de altitude. O clima da
regido, segundo classificacdo de Koppen,
é do tipo Cfa, com precipitagdo pluvial
média anual de 1800 mm, temperatura
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média anual de 20° C e umidade relativa
do ar média anual de 75%.

A precipitacao é de fundamental
importancia para o desenvolvimento da
cultura, durante o periodo de cultivo
houve uma estiagem no més de
dezembro de aproximadamente 20 dias
(Figura 1), onde a estimativa de
precipitacdo era de aproximadamente
45 mm e precipitou somente 5 mm, o
milho teve um déficit hidrico neste
periodo afetando sua germinacao e
desenvolvimento inicial.
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Figura 1. Grafico de precipitagdo didria do periodo de cultivo do milho

A Tabela 1 apresenta os valores
médios mensais de temperatura e

umidade relativa do ar durante o ciclo
da cultura do milho.

Tabela 1. Médias mensais de temperatura e umidade relativa referente ao ciclo da

cultura
dez/14 jan/15 fev/15 mar/15
Temperatura (C°) 19 18,8 17,15 17,05
Umidade Relativa (%) 88 97 97 95

A semeadura do milho hibrido
Ciclo FAO 200 NK Perform germinar
(Syngenta), foi efetuada no dia 8 de
novembro de 2014, a cultivar tem
caracteristica de planta equilibrada de
porte médio e caules fortes, de excelente
qualidade, tolera bem o stress hidrico,
possui grio redondo e vitreo. E um

Fonte: INMET
hibrido precoce de dupla aptidao que
reine as melhores caracteristicas para
um bom produtor de grao e de silagem
na mesma planta;

A adubacao utilizada foi de NPK
8-20-10 com dose de 800 kg ha'l. Foi
realizada pulverizacdo de agente
sanitario (Milena) para controlar a
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invasdao de lagartas do cartucho
(Spodoptera frugiperda), o defensivo foi
aplicado com pulverizador costal
(manual), a calda de 18 litros com 180
ml de Milena, para realizar o controle
das 16 parcelas. Foram realizadas 4
aplicacdes durante o ciclo da cultura.
Para o combate de plantas invasoras
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foram realizadas capinas nas entrelinhas
e entre parcelas.

Na Tabela 2 estao especificados
os  tratamentos  utilizados  para
realizacdo do experimento com seus
respectivos espacamentos e densidade
de plantas.

Tabela 2. Especificacdo de cada tratamento com os respectivos espacamentos e

densidade de plantas

Tratamento Espacamento (cm) Densidade de Plantas (sementes ha'1)
1 45 65.000
2 20x40 65.000
3 20x50 80.000
4 20x70 110.000

Em que o espagamento de 0,45 m
indica linhas simples, espagcadas em 45
cm, o espacamento 0,20 x 0,40 m indica
linhas duplas, espacadas em 20 cm entre
as plantas e 40 cm entre as linhas de
plantio. O espacamento 0,20 x 0,50 m
indica linhas duplas, espacadas em 20
cm entre as plantas e 50 cm entre as
linhas de plantio. O espacamento de 0,20
x 0,70 m indica linhas duplas, espa¢adas
em 20 cm entre as plantas e 50 cm entre
as linhas de plantio.

O experimento foi realizado em
blocos casualizados, as plantas de milho

foram cultivadas em 16 parcelas, com 4
repeticdes, onde estas foram separadas
por tratamentos (T1, T2, T3, T4), cada
parcela foi constituida de 5 linhas de 5
metros de comprimento mais 1 metro
de bordadura de cada lado, totalizando 7
metros de linhas de plantio, espagadas
conforme cada tratamento, a linha
central entre parcelas foi deixada 2
metros para a passagem de um trator
com roc¢adeira entre meio as parcelas.
(Figura 2).

2m

1m

Tratamento 1 Tratamento 2

Tratamento 3 Tratamento 4

Figura 2. Croqui de implantagdo a campo dos tratamentos e suas respectivas repeticoes.
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A colheita foi realizada no dia 01
de abril de 2015 de forma manual,
tomadas ao acaso, foram retiradas 10
espigas de cada parcela, obtendo-se 160
espigas no total. No momento da
colheita foram coletadas informacdes de
alguns parametros como: porcentagem
de plantas normais, quebradas e
acamadas.

Apés a colheita foram realizadas
as avaliacbes em laboratério, a
produtividade obtida a partir da
pesagem de grdaos em cada parcela, a
qual foi corrigida apdés correcdo de
umidade para 13%. Os componentes de
produgdo avaliados foram: a
produtividade do milho, didmetro de
sabugo, comprimento de graos, nimero
de fileiras de graos, nimero de plantas
caidas e peso de mil sementes.

A andlise estatistica foi efetuada
usando-se o modelo de andlise de
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variancia, cujas médias foram
comparadas pelo teste de Tukey para os
tratamentos, com 5% de significancia de
probabilidade de erro, utilizando o
programa SISVAR (FERREIRA, 2000).

Resultados e Discussao
Para o parametro produtividade
é possivel verificar que houve diferenca
significativa (Tabela 3) sendo que o
Tratamento (20x70 cm), obteve maior
produtividade e o Tratamento (45cm)
apresentou a menor produtividade,
enquanto para os demais tratamentos
nao houve diferenca  estatistica
significativa. Welde e Gebremarim
(2016) observaram que o maior
rendimento de graos e biomassa entre
os tratamentos por eles estudados foi o

espacamento entre linhas de 70 cm.

Tabela 3. Resumo dos dados obtidos para 4 diferentes tratamentos com as variaveis
analisadas, realizando-se a comparacao das médias em valores por linha

c . Tratamentos
Variaveis
T1 T2 T3 T4
Produtividade (ton ha1) 5,44 c 746bc 8,70b 12,47 a
Diametro de sabugo (cm) 6,12 a 6,19 a 6,14 a 5,78 a
Comprimento de graos (cm) 1,53 b 1,95ab 1,80ab 2,14 a
Nuamero de fileiras da espiga 13,93 a 14,78a 15,15a 14,93 a
Plantas acamadas (%) 0,08a 0,05a 0,05a 0,06 a
Peso de 100 graos (g) 64,37 a 88,27a 83,65a 87,18 a

*Letras minusculas iguais nao diferem estatisticamente a 5% de significancia pelo teste Tukey. T1=45cm
com 65.000 sem.ha!; T2=20x40cm com 65.000 sem.hal; T3=20x50cm com 80.000 sem.ha?;
T4=20x70 cm com 110.000 sem.ha1.

espacos entre e dentre plantas e menor

Argenta et al,, (2001);, Balbinot &
Fleck, (2005); Porter et al, (1997);
Alvarez et al., (2006) dizem que existem
diversas vantagens ao se utilizar
espacamento estreito: Aumento no
rendimento de graos devido a melhor
distribuicdo das plantas na area,
aumentando a eficiéncia na utilizacao da
radiacdo solar, agua e nutrientes;
melhor controle de plantas daninhas, em
funcdo do fechamento mais rapido dos

entrada de luz; reducdo da erosao, pela
cobertura antecipada da superficie do
solo; melhor qualidade de plantio
através da menor velocidade de rotacao
dos sistemas de distribuicio de
sementes resultando em melhor plantio
com menor numero de falhas e duplas e
a maximizacdo da utilizacdo da
semeadora, uma vez que diferentes
culturas, especialmente milho e soja,
poderdo ser plantadas com o mesmo
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espacamento, permitindo maior
praticidade e ganho de tempo.

Com o aumento da distancia
entre linha juntamente com a densidade
observou-se que a produtividade obteve
um aumento. Isso ocorre devido a
menor competicdo por nutrientes
quando as plantas estdo alocadas em
uma distincia maior, com o aumento da
densidade de plantas ha disponibilidade
de plantas para maior produgdo de
graos (SANGOI et al., 2000).

O aumento da produtividade da
cultura propicia maior rendimento de
graos para o produtor rural,
maximizando os lucros da safra e
consequentemente possibilitando
maiores investimentos com tecnologias
em maquinas, genética de sementes,
fertilizacao, entre outros.

Segundo Reichert (1998), os
principios basicos da administracdo que
sdo aplicados a industria e ao comércio
sdo o0s mesmos aplicados para a
agricultura, porém, algumas
caracteristicas a diferem dos demais
segmentos. Por exemplo, muitos fatores
de producdao como solo, que para a
inddstria representa a base para a
instalacao do imovel, para a agricultura
é considerada o principal meio de
produgdo, que necessita de estudo na
sua micro composicdo  buscando
explorar o maximo seu potencial. O
autor ainda destaca, que esses
condicionantes impdem ao produtor
rural organiza¢cdo no seu negocio, sob
pena de ele nao conseguir alcangar o
maximo rendimento econ6mico, diante
do conjunto de atividades produtivas
planejadas.

Flesch et al. (2004) observou que
plantas de milho com densidade de
74.000 sem.hal proporciona maior
produtividade para hibridos precoce e
normal, também verificou que
espacamento de 70 e 85 cm permitem
maior produtividade que o espacamento
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de 115 cm, e que quanto maior a
populacdo inserida menor é a
produtividade. Porém Alvarez etal.
(2006) pode concluir avaliando, trés
tipos de hibridos com espacamento de
70 cm e 80 cm e com populacdo de
plantas de 55.000 e 75.000 sem.ha’l, que
a reducdo do espacamento
proporcionou maior produtividade nos
trés anos avaliados.

Nota-se que a produtividade do
milho e comprimento de graos diferiu
quanto aos tratamentos, devido a
populacdo utilizada e também ao
espacamento. Isto ocorre devido a
planta ter maior area para desenvolver-
se, sem sofrer interferéncias entre si,
evitando assim a competicao,
aumentando a eficiéncia de utilizacao de
luz solar, 4gua e nutrientes.

O sistema de semeadura direta
possui teores de matéria organica
maiores quando comparados aos do
plantio convencional, promovendo,
direta ou indiretamente, a maior
estabilidade dos agregados. Esses
aspectos tornam importante o estudo
das modificagdbes que os sistemas de
manejo acarretam na agregacdo do solo
e, consequentemente, em sua estrutura.
Nesse contexto, o sistema de semeadura
direta tem sido amplamente difundido
devido as suas vantagens, como
diminui¢do do escorrimento superficial
e das perdas por erosdao, aumento da
quantidade de agua infiltrada e pelo
aporte de matéria organica (MUZILLI,
1981).

Strieder et al. (2007) verifica que
aumento da densidade de plantas
incrementa o rendimento de graos de
hibridos de milho de folhas eretas,
independentemente do espacamento
entrelinhas. Portanto, se a densidade de
plantas for adequada o rendimento ndo
sera prejudicado por conta do
espacamento.

Acta Iguazu, Cascavel, v.6, n.3, p. 44-51, 2017



Demétrio et al. (2008) em seu
trabalho pode observar que a
produtividade de graos de milho hibrido
foi influenciada positivamente com a
reducdo do espacamento entre linhas,
porém pode observar que com a
reducao do espagamento entre linhas
diminui o nimero de graos por espiga.

Para o diametro de sabugo,
numero de fileiras da espiga, nimero de
plantas caidas e peso de mil sementes
ndo houve diferenca significativa. Para
comprimento de graos as médias
apresentaram  diferenca  estatistica
significativa, sendo que o 20X70 cm
apresentou melhores resultados.

Para o didmetro de sabugo o
tratamento 20x40 cm foi o que mais se
sobressaiu com resultado de 6,19 cm de
didmetro por espiga. Na variavel
comprimento de graos, o melhor
resultado alcangado foi do espagamento
20x70 cm com 2,14 cm em média por
grdo. Na variavel, numero de fileiras o
melhor tratamento foi 20x50 cm com 15
fileiras por espiga. Na variavel peso de
mil sementes, o tratamento 20x70 cm foi
quem mais se destacou novamente. Para
a porcentagem de plantas acamadas o
tratamento que mais foi afetado nas
condicdes de colheita e ataques de
animais foi o espacamento simples com
45 cm entre linhas.

Conclusao

Conclui-se que o Tratamento 4
com espacamento em linha dupla
20x70cm e densidade de 110.000
(sementes ha'l) obteve produtividade
maior que nos demais, e que o
Tratamento 1 com espacamento em
linhas simples 45cm e densidade de
65.000 (semente ha'l) obteve a menor
produtividade.
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