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Resumo: O trabalho teve por objetivo verificar o desempenho agrondmico de uma cultivar
de milho hibrido e de uma cultivar variedade de polinizacdo aberta submetidas a diferentes
arranjos espaciais e populacionais em sistema de plantio direto. O estudo foi conduzido na
forma de blocos ao acaso em esquema bifatorial (espagamentos entrelinhas x densidades de
plantas), onde o fator espacamento apresentou quatro niveis (45cm, 60cm, 75cm e 90cm) e 0
fator densidades de plantas apresentou também quatro niveis (45.000 plantas/ha, 60.000
plantas/ha, 75.000 plantas/ha e 90.000 plantas/ha). Através dos dados obtidos na pesquisa é
possivel concluir: que ndo houve efeito de interacdo entre espacamentos entrelinhas e
densidades de planta por hectare; a cultivar de milho hibrido atingiu méaxima eficiéncia
técnica e econbmica com espacamento de 60 cm entrelinhas; a cultivar variedade de
polinizacdo aberta obteve sua melhor resposta com espacamento de 45 cm; 0s maiores
rendimentos para as a duas cultivares  estudadas foram obtidos com a densidade
populacional de 90.000 plantas por hectare.

Palavras chave: palha, nitrogénio, produtividade.

Agronomic performance of Bt corn hybrid veryearly and open pollinated variety under
different arrangements in tillage in Pato Branco, Parana Southwest.

Abstract: The study aimed at evaluating the agronomic potential of a cultivar of corn hybrid
and an open pollinated cultivar under different spatial arrangements and population in no-
tillage system. The work was conducted as a randomized block design in a factorial model
(row spacings x plant densities), where spacings presented four levels (45cm, 60cm, 75cm
and 90cm) and factor plant densities also presented fours levels (45,000 plants/ha, 60
plants/ha, 75,000 plants/ha and 90 plants/ha). Through the data obtained in the survey is
possible to conclude that there was no interaction effect between row spacings and plant
densities per hectare; cultivating corn hybrid reached maximum technical and economic
efficiency with spacing of 60cm between rows; cultivating open pollinated variety achieved
their best response with spacing of 45cm; greater yield for the two cultivars were obtained
with the population density of 90,000 plants per hectare.

Keywords: straw, nitrogen, productivity.

Introducéo
O contexto atual da producdo de milho exige praticas de manejo cada vez mais
adequadas para alavancar o rendimento de gréos. Para Argenta et al., (2001) o arranjo
adequado de plantas é uma das praticas de manejo mais importantes para otimizar o

rendimento de grdos de milho. Para esses autores o arranjo pode ser manipulado através de

alteracdes de densidades de plantas, no espacamento entrelinhas e na distribuicdo de plantas
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na linha. A medida que se obtém um arranjo de plantas de milho ideal, o rendimento de gréos
é incrementado maximizando-se a eficiéncia fotossintética da comunidade, principalmente
pela melhoria da interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa, pela conversdao mais
eficiente da radiacdo interceptada em matéria seca e pela particdo de fotoassimilados nos
6rgaos reprodutivos (MARCHAO et al. 2005).

Argenta et al., (2001) cometam que em funcdo dos avangos tecnoldgicos obtidos no
melhoramento do milho, tais como, menor estatura da planta e altura de insercao da espiga,
menor esterilidade de plantas, menor duracdo do subperiodo de pendoamento-espigamento,
plantas com folhas de angulacéo mais ereta e elevado potencial produtivo, torna-se necessario
reavaliar as recomendacOes de densidades de plantas e espacamentos para a cultura do milho.
Segundo Marchdo et al., (2005) o espacamento tradicionalmente utilizado de 0,8 m entre
fileiras, com densidades de semeadura de até 50 mil plantas por hectare, ndo se adequam ao
novo tipo de planta caracteristico dos hibridos modernos. Para Cruz et al.,(1996) a causa da
reducdo do espacamento fundamenta-se na arquitetura das plantas dos hibridos modernos,
que, por serem de porte baixo, com folhas mais eretas permitem o plantio mais junto, em
virtude de as mesmas desenvolverem menor quantidade de massa, permitindo um melhor
aproveitamento de luz e de &gua. No ponto de vista de Pereira et al., (2001) as cultivares
superprecoces e precoces, com menor desenvolvimento vegetativo que as de ciclo normal, sdo
as que mais respondem aos espacamentos menores, especialmente, em condicdes de alto
nivel de tecnologia.

J& no aspecto de densidade ideal de plantas de milho, Pereira et al., (2001) abordam
que isso depende de alguns fatores do meio, tais como a disponibilidade de nutrientes e da
agua e, também da cultivar a ser empregada. Esses pesquisadores observam que o milho, pelo
fato de raramente ter afilhos férteis, apresenta uma faixa muito restrita de densidade de
semeadura na qual os rendimentos sdo maximos. Para esses autores com densidades muito
baixas ou demasiadamente elevadas, ha perdas no rendimento por falta ou excesso de plantas.

O conhecimento construido e validado por pesquisadores em diferentes tempos e
locais em termos de aumento de rendimento proporcionado por diferentes arranjos de
espacamentos e densidades populacionais de plantas de milho tem contribuido enormemente
para alavancar maiores produtividades na cultura, principalmente através do uso de hibridos
modernos de alta performance tecnologica agregada. Dessa forma a poucos estudos que
retratam arranjos produtivos variedades de polinizacdo aberta. Por questfes econdmicas nem
sempre o produtor rural consegue adquirir a semente do hibrido e toda a sua tecnologia

necessaria para que esse material genético possa expressar todo o seu potencial produtivo.
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Pereira et al., (2001) abordam que atualmente, o elevado preco da semente de alguns hibridos
e a necessidade de adquirir-la anualmente, fazem com que as variedades melhoradas sejam
uma alternativa, especialmente para pequena propriedade rural. Por fim esses pesquisadores
sugerem que em areas com maior uso de insumos (adubos, herbicidas, inseticidas, irrigacéo,
etc.) com semeadura e colheita mecanizadas, é mais indicado o uso de sementes hibridas. Isso
é ainda mais verdadeiro quando se trata da pequena propriedade rural familiar, realidade essa
na qual se insere a Regido Sudoeste do Parana. Regido esta que é composta por 42
municipios, onde a principal atividade econémica esta baseada na utilizacdo da terra, na qual
30% da populacao da regido se distribui em mais de 47 mil propriedades agricolas dedicando
a producdo leite e a producdo de grédos (PDRI SUDOESTE, 2012). Segundo Rosa (2012) a
Regido Sudoeste do Parana possui uma base agricola fundamentada na pequena propriedade
as quais primam pela diversificacdo de produtos.

Uma das alternativas para os produtores da Regido Sudoeste do Estado que néo
conseguem adquirirem sementes hibridas de milho seria a aquisicdo de sementes de
variedades melhoradas. Para Pereira et al., (2001) as variedades melhoradas possibilitam
fornecer aos agricultores sementes de menor custo e sdo de modo geral, mais produtivas que
as variedades tradicionais ou crioulas produzidas pelos préprios agricultores. Ainda segundo
Pereira et al., (2001) as variedades podem apresentar uma maior estabilidade de producgéo
especialmente em condicGes de estresse, porém sdo inferiores aos hibridos em uniformidade
de plantas e em potencial de rendimento. Esses autores descrevem que em situacdo de baixo
uso de tecnologia, com emprego de poucos insumos modernos, é mais indicado a utilizacdo
de variedades, pois, em geral, nesse ambiente os hibridos ndo conseguem atingir o seu
potencial e se equivalem as variedades em rendimento.

Dentro do contexto da produtividade de milho local e regional o presente estudo teve
por objetivo verificar o comportamento agronémico de uma cultivar de hibrido moderno de
alta performace e de uma cultivar variedade de polinizagdo aberta quando submetidas a
diferentes arranjos de espacamento e densidade populacional em cobertura de palhada de um

consorcio envolvendo aveia branca, nabo forrageiro, ervilhaca e ervilha forrageira.

Material e Métodos
A pesquisa foi conduzida na Estacdo Experimental do Instituto Agronémico do Parana
(IAPAR) no municipio de Pato Branco, Regido Sudoeste do Estado do Parana sob a forma de

dois ensaios no ano agricola 2012/2013. A Estacdo Experimental localiza-se na regido
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fisiografica do Terceiro Planalto Paranaense entre as coordenadas 25°07’ latitude Sul e 52°41°
longitude Oeste e tem altitude de 700 metros em relacéo ao nivel do mar.

O clima da regido é Subtropical Umido Mesotémico, veres quentes com tendéncia de
concentracdo das chuvas (temperatura média superior a 22°C), invernos com geadas pouco
freqlentes (temperatura média inferior a 18°C), sem seca definida (PATO BRANCO, 2013).
Jd o solo usado na pesquisa classifica-se segundo EMBRAPA (1999) como sendo
LATOSSOLO VERMELHO distroférrico com relevo ondulado e textura argilosa tendo como
origem rochas eruptivas basicas. A analise quimica desse solo foi feita antes da realizacdo do
plantio. As amostras foram coletadas e enviadas para o Laboratdrio de Analises de Solos da
UFTPR e os resultados encontra-se na Tabela 1.

Tabela 01. Resultado da analise quimica do solo da area experimental dos ensaios Bifatoriais de Milho (espagcamento entrelinhas x densidade
de plantas). IAPAR. Pato Branco. PR. 2012/2013.

Prof. pH MO Al H+Al Ca Mg K P \%

cm CaCl, gdm? L...Cmolg dm=.... mg dm3 %

0-5 4,90 72,37 0,06 653 474 391 030 19,03 57,82
5-10 4,50 53,61 0,29 779 421 211 0,18 12,65 4549
10-20 4,70 53,61 0,15 713 410 206 0,15 2,40 46,95
20-40 4,80 37,53 0,12 428 346 263 0,10 1,02 59,12

MO=Matéria organica V= Saturagdo de Bases
Em termos de tratamentos e delineamento experimental o trabalhou se caracterizou

pela realizacdo de dois ensaios, sendo que em um deles foi utilizado a cultivar de milho
hibrido Bt superprecoce P 1630H e no outro foi semeado a cultivar variedade de polinizagéo
aberta IPR 164. As caracteristicas agrondmicas dessas cultivares conforme EMBRAPA-
CNPMS (2012) encontram-se descritas no Quadro 01.

Quadro 01. Caracteristicas agrondmicas das cultivares de milho IPR 164 e P 1630H.

Cultivar IPR 164

Codcultivar | Transgenico/ Tipo Ciclo Graus Epoca de | Uso Cor do
Convencional Dias/dias plantio grao
397 convencional variedade precoce 870 Normal/safri | graos amarela
nha
Densidade Textura do | Resisténcia Altura Altura Nivel de | Regido de | Empresa
(plantas/hd) | grédo ao espiga planta (m) | tecnologia adaptacéo
acamamento | (m)
50-55 semiduro média 1,15 2,30 média PR,SC,RS,MS, IAPAR
SP,MG,GO,DF,
MT,RO
Cultivar P 1630H
Codcultivar | Transgenico/ Tipo Ciclo Graus Epoca de | Uso Cor do
Convencional Dias/dias plantio gréo
4 Transgénica Hibrido Superpre | 115dias normal gréos amarela
simples coce
Densidade Textura do | Resisténcia Altura Altura Nivel de | Regido de | Empresa
(plantas/hd) | gréo ao espiga planta (m) | tecnologia adaptacgéo
acamamento | (m)
50-65 semimole média 1,10-1,25 | 2,70-2,85 Media/alta e | Sul,SP,MS,MT, | Du Pont
alta GO,DF do Brasil
S.A

Para a realizacdo dos experimentos foi adotado o esquema bifatorial (espagamentos

entrelinhas x densidades de plantas), onde o fator espacamento apresentou quatro niveis
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(45cm, 60cm, 75cm e 90cm) e o fator densidades de plantas apresentou também quatro niveis
(45.000 plantas/ha, 60.000 plantas/ha, 75.000 plantas/ha e 90.000 plantas/ha). O delineamento
empregado foi de blocos ao acaso com trés repeticbes. Quanto a caracterizagdo da unidade
experimental, as parcelas constituiram-se de quatro linhas de seis metros de comprimento,
sendo que para area (til foram usadas as duas linhas centrais eliminando um metro de cada
extremidade.

Com relacdo a instalacdo e conducdo dos experimentos, primeiramente efetuo-se
dessecacdo da area. Os experimentos foram instalados em semeadura direta sobre a palhada
dessecada de um consorcio de aveia branca + nabo forrageiro + ervilhaca + ervilha forrageira
em solo cujo o histérico de plantio direto remete a mais de duas décadas. Apds a dessecagdo
foi feita a demarcacdo dos experimentos e em seguida foi realizado o sulcamento manual e a
adubacdo de base. A adubacdo de base consistiu da aplicacdo de NPK com 45 kg/ha de N,
165 kg/ha de P, 110 kg/ha de K. Na adubacdo de cobertura foi aplicado 105 kg/ha de N, na
forma de uréia 30 dias ap6s a emergéncia, com solo imido ap6s chuva. A data de semeadura
foi em 17/10/2012, sendo feito manualmente no sulco com auxilio de réguas graduadas e e
empregando semeadora manual (saraqua ou matraca) a uma profundidade de 5 cm,
colocando-se trés sementes por vez.

A emergéncia de mais de 50% das plantas (estagio V-E) nos dois experimentos
ocorreu em 25/10/2012. O desbaste foi realizado quando as plantas tinham & altura média de
15 cm. O controle das plantas daninhas foi feito mediante a aplicacdo do Herbicida Soberan
(200 ml/ha) durante o estagio V6 (seis folhas). Foi registrado a presenca do insetos pragas
percevejo barriga verde tanto no material hibrido como na variedade de polinizacéo aberta.
Nesse caso foi feito duas aplicacdes dos inseticidas Nufos 480 EC (0,8 I/ha) mais o inseticida
fisiolégico Match (300 ml/ha) durante o estagio vegetativo do milho. Os mesmos inseticidas
utilizados no controle do percevejo ajudaram no controle da lagarta do cartucho na variedade
de polinizacdo aberta. A data da colheita foi em 5 de marco de 2013, sendo as espigas
colhidas manualmente e posteriormente trilhadas em trilhadeira estacionaria.

Os dados meteoroldgicos, ocorridos durante o periodo experimental de 2012/2013
foram obtidos junto ao Setor de Agrometeorologia do IAPAR e encontram-se descritos na
Tabela 02.
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Tabela 02. Temperatura média mensal (°C), precipitagdo mensal (mm), nimero de horas de insolagéo (h), e umidade relativa média do ar
(%) ocorridas na Area da Estagdo Experimental do IAPAR de Pato Branco durante o periodo experimental de 2012/2013. Pato Branco. PR.
2012/2013.

més °C mm h %
Outubro 20,42 2314 170,4 72
Novembro 22,02 77,3 245,9 67
Dezembro 23,22 292,1 189,4 81
Janeiro 21,76 1748 295,3 70
Fevereiro 21,90 219,5 183,2 80

21,86 (média) 995,1 (total) 1084,2 (total) 74 (média)

Nos dois ensaios foram avaliadas as seguintes variaveis: ciclo (dias), a soma térmica
(em graus dias acumulados), evapotranspiracdo potencial (mm/més), altura de planta (m),
altura de insercdo da espiga (m), plantas acamadas (nUmero), plantas quebradas (nimero),
estande final de plantas (n° de plantas/ha), nimero de espigas (n° espigas/ha), peso de mil
gréos (g), rendimento de grdos (kg/ha). Os graos obtidos na trilha foram corrigidos a 13% de
umidade.

Para realizar a soma térmica foi realizado o somatorio dos graus-dia (GD) desde a
emergéncia das plantas até a maturacéo fisioldgica.

Os graus dias foram calculados pela expresséo:
GDi = Tmédi — Tb (PEREIRA et al., 2002)
em que Tméd; é a temperatura média do ar, em °C, no dia i; Tb é a temperatura basal minima.
A Tb adotada foi de 10°C . Conforme Oliveira et al., essa temperatura e considerada a mais
adequada por diversos trabalhos ja realizados com a cultura do milho.

A evapotranspiracdo potencial foi obtida usando o Método de Thornthwaite (1948),
descrito por Pereira et al., (2002): ET,= 16 (10 Tn/1)? 0<Tn<26,5°C, sendo
Tn a temperatura média do més n, em °C. O expoente a, sendo funcdo de I, também € um
indice térmico regional, e é calculado pela funcdo polinomial a=6,75*10"13-7,71*10°

512+1,7912*10721+0,49239 e | um indice que expressa o nivel de calor disponivel na regido e

12 1,514
¢ obtido pela expressao I = Zi onde | Z(gj . Conforme Thornthwaite (1948) apud
1

Pereira et al., (2002) o valor de ET, calculado, por definicdo, representa o total mensal de
evapotranspiracdo que ocorreria naquelas condigcdes térmicas, mas para um més padrdo de 30
dias, em que cada dia teria 12 horas de fotoperiodo. Portanto, para se obter a ETP do més
correspondente, esse valor de ET, deve ser corrigido em fungdo do ndmero real de dias e do
fotoperiodo do més (PEREIRA et al., 2002). Nesse caso a corre¢do é feita utilizando o
seguinte artificio: ETP= ET, Cor, onde Cor= (ND/30) (N/12) sendo ND o numero de dias do
més em questdo, e N é o fotoperiodo médio daquele més.
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Os dados obtidos foram submetidos & analise da variancia e neste caso como trata-se
de experimento bifatoriais com tratamentos quantitativos em caso de haver interacdo
significativa o procedimento adotado serd o uso de superficie de resposta entretanto nédo
havendo interacdo cada fator serd submetido a analise de regresséo para escolha de modelo
de maior grau de significancia com elaboracédo gréfico e calculo de méaxima eficiéncia técnica
e econdmica conforme descrito por Storck et al., ( 2006). Para a realizacdo da analise de
variancia foi utilizado o Programa Computacional Sisvar, versdo 5.1 Build 72, desenvolvido
por Ferreira (2012).

Resultados e Discusséo
Duracao de ciclo, soma térmica e evapotranspiracao potencial.

Na Tabela 03 verifica-se uma duracdo do subperiodo emergéncia-espigamento foi 63
dias para os dois cultivares independente do espacamento e densidade populacional
empregada. Em termos de soma térmica tanto o material precoce (IPR 164) quanto o
superprecoce (P 1630H) apresentaram um comportamento de ciclo médio. Segundo Cruz et
al., (2008) as cultivares normais apresentam exigéncias térmicas correspondentes a 890-1200
graus-dias, as precoces, de 831 a 890 e as superprecoces, de 780 a 830 graus dias. Segundo
esses autores essas exigéncias caldricas se referem ao cumprimento das fases fenoldgicas
compreendidas entre a emergéncia e o inicio da polinizacdo. Cruz et al., (2008) comentam que
de acordo com o0 Zoneamento Agricola para a cultura do milho, as cultivares sdo
classificadas, em funcdo do ciclo, em trés grupos: Grupo | — necessita até 780 unidades de
calor (precoce); Grupo Il - necessita entre 780 e 860 unidades de calor (ciclo médio); e Grupo
I11 — necessita mais que 860 unidades de calor (ciclo tardio).

Uma possivel explicacdo para esses materiais de ciclo curto se comportarem como de
ciclo médio talvez resida no fato das temperaturas apresentadas durante o transcorrer do
desenvolvimento da cultura estivem abaixo da faixa ideal de temperatura necessarias.
Segundo Cruz et al., (2008) nos momentos em que a temperatura € mais elevada o processo
metabolico é mais acelerado e, nos periodos mais frios, 0 metabolismo tende a diminuir. Para
Cruz et al., (2008) essa oscilacdo metabolica ocorre dentro dos limites extremos tolerados
pela planta de milho, compreendido entre 10°C e 30°C, onde abaixo de 10°C por periodos
longos, o crescimento € quase nulo e sob temperaturas acima de 30°C, também paralisa o
crescimento. A faixa ideal de temperatura para o desenvolvimento do milho esta
compreendida entre 24 e 30°C (SILVA, 2001; CRUZ et al., 2008). Pela Figura 01 verifica-se

que a temperatura média esteve abaixo de 24°C na maior parte do desenvolvimento da cultura,
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onde a temperatura média ao longo do ciclo de crescimento e desenvolvimento ficou na casa
dos 22°C (Tabela 02). Esta temperatura mais baixa fez com que a planta levasse mais tempo
para completar sua soma térmica aumentando consequentemente a duracdo do ciclo. Isto fica
muito evidente tanto para materiais baseados em ciclo em dias como a cultivar P 1630H (115
dias de ciclo) bem como para a cultivar IPR 164 (870 graus dias para entrar em florescimento)
conforme descrito no Quadro 1. No caso do hibrido P 1630H o aumento no ciclo foi de 12

dias.

Tabela 03. Duragéo do ciclo (dias), soma térmica (graus dias acumulados) evapotranspiragdo potencial (mm) em duas cultivares de milho
submetido a diferentes espagcamentos e densidades populacionais. Pato Branco. PR.2012/2013.

CICLO (dias)
Cultivar emerg- pendoa emerg-espiga emerg-mat. fisiolégica
P 1630H 55 63 127
IPR 164 55 63 127
SOMA TERMICA (em graus dias acumulados)
Cultivar emerg- pendoa emerg-espiga emerg-mat. fisiolégica
P 1630H 678,5 791,8 15474
IPR 164 678,5 791,8 1547,4
EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL (mm)
Cultivar emerg- pendoa emerg-espiga emerg-mat. fisiolégica
P 1630H 196 224 445
IPR 164 196 224 445
40,0
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Figura 01. Temperatura méaxima, temperatura minima e temperatura média ocorridas durante o ciclo de desenvolvimento de duas cultivares
de milho submetido a diferentes espacamentos e densidades populacionais. Pato Branco. PR.2012/2013.

Ainda na Tabela 03, nota-se que houve um consumo total de 445 mm de agua durante
o ciclo todo dos dois materiais analisados. Ja a Tabela 02 mostra que houve um acumulo de
995 mm de precipitacdo durante o periodo de conducdo dos ensaios de milho. Cruz et al.,
(2008) comentam que a que a quantidade de agua consumida pela planta de milho, durante
seu ciclo, esta em torno de 600mm. Para Cruz et al., (2008) o consumo de agua pela planta,
nos estadios iniciais de crescimento, num clima quente e seco, raramente excede 2,5mm/dia
mas durante o periodo compreendido entre 0 espigamento e a maturagdo, o consumo pode se
elevar para 5 a 7,5mm diarios, mas se a temperatura estiver muito elevada e a umidade do ar

muito baixa, 0 consumo podera chegar até 10mm/dia. No presente estudo foi verificado um
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consumo médio diario de 3,50 mm, sendo que este valor reflete a uma condicdo climatica de
ar imido e temperatura do ar ndo muito excessiva (Tabela 02). Pela Figura 02, percebe-se
que durante os periodo criticos de floracdo e enchimento de grdos (63 dias em diante) nao
houve limitacdo hidrica. Matzenauer e Porto (2001) em estudo realizado com milho
verificaram que nos periodos de floragdo e enchimento de grdos ocorreu 0 maior consumo de
agua. Esses autores chegaram a conclusdo que nesses estadios a cultura consome 6,6mm de
agua por dia para semeadura realizadas em outubro. No caso do presente estudo aqui
conduzidos com os dois materiais genéticos, a data de floracdo ocorreu em 25 de dezembro,
més este que foi registrado um consumo didrio de 4mm, caindo a seguir para 3mm em

janeiro.
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Figura 02. Precipitacdo ocorrida durante o ciclo de desenvolvimento de duas cultivares de milho submetido a diferentes espagamentos e
densidades populacionais. Pato Branco. PR.2012/2013.

Altura de planta e altura de insercéo da espiga

A analise estatistica mostrou que ndo houve interacdo entre espacamento de plantas e
densidades populacionais para altura de planta e altura de insercdo da espiga para as cultivares
IPR 164 e P 1630H.

Tabela 04. VValores médios de altura de planta (m) e altura de espiga (m) em duas cultivares de milho submetidas a diferentes espacamentos
entrelinhas e densidades populacionais. Pato Branco. PR.2012/2013.

CULTIVAR IPR 164 CULTIVAR P 1630H

espacamento  alura altura espagamento altura altura
entrelinhas deplanta  de espiga entrelinhas de planta de espiga

(cm) (m) (m) (cm) (m) (m)
45cm 2,34 1,14 45cm 2,29 0,91
60 cm 2,28 1,15 60 cm 2,37 0,98
75¢cm 2,26 1,08 75¢cm 2,33 0,96
90 cm 2,32 1,17 90 cm 2,34 0,95
Média 2,30 1,14 Média 2,33 0,95
CV (%) 7,71 9,70 CV(%) 3,97 11,53
Densidade altura altura Densidade altura altura
populacional  de planta de espiga populacional de planta de espiga
(plantas/ha) (m) (m) (plantas/ha) (m) (m)
45.000 2,31 1,14 45.000 2,32 0,96
60.000 2,32 1,10 60.000 2,36 0,95
75.000 2,36 1,20 75.000 2,34 0,95
90.000 2,23 1,10 90.000 2,32 0,95
Média 2,30 1,14 Média 2,33 0,95
CV(%) 7.71 9,70 CV(%) 3,97 11,53
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Na Tabela 04 estdo representadas as médias dos parametros altura de planta e espiga.
Observa-se pela exposicdo desses dados que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos testados para os dois materiais genéticos em questdo. Também ndo houve modelo
de ajuste de equacdo através do estudo de regressdo para nenhum dos fatores quantitativos
estudados.

Plantas acamadas, plantas quebradas, estande final de plantas, nimero de espigas e peso
de mil gréos

Proxima a colheita foi realizado a contagem de populacdo final, nimero de plantas
acamadas e quebradas e numero de espigas. Ndo foi registrado perdas de plantas por
acamamento e quebramento ocasionadas pelo vento. O fato dos experimentos estarem
localizados entre uma lavoura comercial de milho e uma mata pode ter servido de barreira
quebra-vento, contribuindo assim para a reducdo de perdas. Ndo havendo neste caso a
necessidade de realizar analise estatistica para plantas acamadas e quebradas. Ainda durante a
contagem de estande final foi constatado também que cada planta possuia apenas uma
espiga, sendo assim considerou-se neste estudo que o nimero de espigas representaria
também o nimero de plantas por hectare, ndo havendo a necessidade de se fazer outra analise
estatistica. Os valores médios do nimero de espigas por hectare e peso de mil grdos podem

ser visualizados na Tabela 05.

Tabela 05 . Numero de espigas por hectare e peso de mil grdos (g) em duas cultivares de milho submetidas a diferentes espagamentos
entrelinhas e densidades populacionais. Pato Branco. PR. 2012/2013.

CULTIVAR IPR 164 CULTIVAR P 1630H

espacamento numero de peso de espacamento numero de peso de
entrelinhas espigas/ha mil gréos entrelinhas espigas/ha mil gréos

(cm) (@ (cm) (@)
45cm 143982 180 45cm 106019 193
60 cm 123611 184 60 cm 116319 209
75cm 102778 182 75cm 98056 220
90 cm 88194 188 90 cm 83565 217
Média 114641 184 Média 100990 210
CV (%) 26,22 14,73 CV(%) 21,54 13,10
Densidade namero de peso de Densidade ndmero de peso de
Populacional  espigas/ha mil gréos populacional espigas/ha mil gréos
(plantas/ha) (9) (plantas/ha) (9)
45.000 99699 193 45.000 84722 221
60.000 110417 182 60.000 103009 209
75.000 121690 175 75.000 100671 202
90.000 126759 185 90.000 115556 206
Média 114641 184 Média 100990 210
CV(%) 26,22 14,73 CV%) 21,54 13,10
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N&o houve interacdo entre espacamento entrelinhas e densidades de plantas para a
variavel numero de espigas por hectare para as duas cultivares testadas. Houve ajuste de
equacOes de 1° grau para os fatores espacamento entrelinhas e densidades de plantas para a
cultivares IPR 164 e P 1630H (Figuras 03A, 03B e 04A, 04B). A Figuras 03A e 04A
mostram que a medida que se aumenta 0 espagamento de 45 cm para espagamentos maiores
nas entrelinhas ocorre uma diminui¢cdo no nimero de espigas por hectare. A variagdo no
numero de espigas pode ser atribuido em 99% e 64% devido ao espacamentos entrelinhas
respectivamente para as cultivares IPR 164 e P 1630H. Para o fator densidade de plantas as
Figuras 03B e 04B indicam que houve incremento de numero de espigas conforme
aumentava o nimero de plantas por hectare, sendo que 97% da variacdo pode ser atribuido a
densidade populacional na cultivar variedade IPR 164 e 84% no hibrido P 1630H.
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Figura 03. NUmero de espigas por hectare para cultivar de milho IPR 164, submetida a diferentes espagamentos entrelinhas e densidades
populacionais. Pato Branco. PR.2012/2013.
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Figura 04. Numero de espigas por hectare para cultivar de milho hibrido P1630H, submetida a diferentes espacamento entrelinhas e
densidades populacionais. Pato Branco. PR.2012/2013.

Para a variavel peso de mil grdos ndo houve interacao significativa entre espacamentos
e densidades de plantas. Os valores médios para essa variavel estdo representados na Tabela
05. Na cultivar IPR 164 ndo houve ajuste de equacdo para nenhum dos fatores avaliados. J&

na cultivar de milho hibrido P1630H houve ajuste de equacdo de 1°grau (Figura 05) para o
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fator espacamentos entrelinhas, onde 78% da variacdo no peso de mil grdos pode ser

atribuido aos espagamentos entrelinhas.
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Figura 05. Peso de mil gréos (g) cultivar de milho hibrido P1630H, submetida a diferentes espacamento entrelinhas. Pato Branco.
PR.2012/2013.

Produtividade de gréos

As médias de produtividade obtida pelas duas cultivares avaliadas encontram-se

representadas na Tabela 06. Ndo houve interacdo significativa entre o fator espagamentos

entrelinhas e densidade populacional nem para a variedade de polinizacdo aberta IPR 164

bem como para o hibrido P 1630H.

Tabela 06. Rendimento de grdos (kg/ha) em duas cultivares de milho submetidas a diferentes espacamentos entrelinhas e densidades
populacionais. Pato Branco. PR.2012/2013.

CULTIVAR IPR 164

CULTIVAR P1630H

espagamento Rendimento espagamento Rendimento
entrelinhas (kg/ha) entrelinhas (kg/ha)
(cm) (cm)
45cm 8070 45cm 10633
60 cm 7445 60 cm 12362
75¢cm 6114 75¢cm 10343
90 cm 5811 90 cm 8769
Média 6860 Média 10527
CV (%) 28,62 CV(%) 24,29
Densidade Rendimento Densidade Rendimento
populacional (kg/ha) populacional (kg/ha)
(plantas/ha) (plantas/ha)
45.000 6430 45.000 9519
60.000 7067 60.000 10352
75.000 6712 75.000 10660
90.000 7231 90.000 11576
Média 6860 Média 10527
CV(%) 28,62 CV(%) 24,69

Houve ajuste de modelo de equacdo de 1° grau para o fator espacamento entrelinhas
para a cultivar IPR 164 (Figura 06 A) e de 2° grau para a cultivar hibrida P 1630H (Figura 06

B). Uma variacdo de 94% e 84% da produtividade do milho das cultivares variedade IPR 164

e hibrido P 1630H podem serem atribuidas aos espagamentos.

Cascavel, v. 6, n. 4, p. 21-40, 2013



Cultivando o Saber 33

Para a cultivar de milho hibrido P 1630H, a Maxima Eficiéncia Técnica foi obtida
com o espacamento de 61 cm entrelinhas, onde se alcancou 11752 kg de milho por hectare.
Considerando que o preco atual de 1 kg de semente de milho esteja custando R$ 3,00 e que
sdo necessario 20 kg de semente para plantar uma hectare de lavoura de milho, onde o preco
pago por saco de 60 kg de grdo de milho colhido estd na ordem de R$ 25,00, a Méaxima
Eficiéncia Econdmica ird ser atingida com espagamento de 60 cm entrelinhas onde se obtera
11730 kg de milho por hectare.

Quanto aos espacamentos verifica-se que para a cultivar variedade de polinizacao
aberta IPR 164 a melhor resposta (8070kg/ha) foi obtido com espagamento de 45 cm. Isso
significa dizer que com esse espacamento se produziu 625 kg de milho/ha a mais que o
espacamento de 60cm; 1956 kg de milho/ha a mais que o espacamento de 75 cm e; 2259 kg
de milho/ha a mais que o espacamento de 90 cm. Com relacdo ao hibrido de milho de alta
performance P 1630H a melhor resposta foi conseguida no espagamento de 60 cm, onde este
espacamento produziu 1729 kg de milho/ha a mais que o espacamento de 45cm; 2019 kg de
milho/ha a mais que o espacamento de 75 cm e 3593 kg de milho/ha mais que o espacamento
de 90 cm. Usando dois hibridos de milho Queirés e Cunha (2013) conseguiram melhor
resposta de rendimento com espacamento de 45 cm em relacdo ao de 90 cm.Também
Bortolini (2002) obteve melhor resultado quando reduziu o espagcamento de 90 para 70 cm e
45 cm onde obteve 9% e 26% a mais usando essas reducBes de espacamentos. Em estudo
usando hibrido de milho com espacamentos de 100, 80 , 60 e 40 cm conduzido Argenta et
al., (2001) obteve um incremento de 716 kg/ha no rendimento do milho a cada reducéo de 20
cm no espagamento.

Strieder (2006) trabalhando com dois hibridos em duas estacBes de crescimento
utilizando trés sistemas de manejo: muito alto com (com densidade de populacdo de 65000 e
80000 plantas/ha, 40 kg N/ha na semeadura mais 185 kg N/ha em cobertura, 130 kg/ha de
P>Os na semeadura, 130 kg/ha de K>O na semeadura, com irrigacdo suplementar); alto (62000
e 83000 planta/ha, 20 kg N/ha na semeadura mais 120 kg N/ha em cobertura, 95 kg/ha de
P2Os na semeadura, 95 kg/ha de K>O na semeadura, com irrigacdo suplementar); e médio
(50000 e 66 000 planta/ha, 10 kg N/ha na semeadura mais 60 kg N/ha em cobertura, 40 kg/ha
de P.Os na semeadura, 40 kg/ha de K>O na semeadura, sem irrigacdo suplementar) mostrou
que o rendimento de gréos nao variou com a reducdo do espagamento entre linhas nos niveis
de manejo médio e alto. J& o rendimento de grdos variou em funcdo do efeito simples de
espacamento entrelinhas no nivel de manejo muito alto, onde nesse sistema de manejo, o

rendimento de grdos aumentou 4,4% quando se reduziu o espacamento entrelinhas de 0,8 para
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0,4 m. Este autor concluiu que a reducdo do espacamento entrelinhas incrementa o
rendimento de grdos sob tetos muitos altos (> 10,0 t ha), ndo o afetando em sistemas de
manejo baixo e médio. Para Strieder os incrementos nos rendimentos de graos de milho com
a reducdo do espacamento entrelinhas, quando ocorrem, sdo de pequena magnitude (0 a 14%),
dependem da estacdo de crescimento e se manifestam apenas sob rendimentos de graos
superiores a 10,0 t ha’. Este autor ainda afirma que a resposta do rendimento de grdos de
milho a reducdo do espacamento entrelinhas ndo depende do tipo de planta do hibrido. Por
fim Strieder argumenta que a distribuicdo espacial mais uniforme entre plantas, devida a
reducdo do espagamento entrelinhas, nem sempre otimiza o uso dos recursos do ambiente
(luz, gua e nutrientes) sob sistemas de manejo cujos rendimentos de gréos sejam inferiores a
8,0t ha',

O presente estudo realizado com a cultivar variedade de polinizacdo aberta IPR 164 e
o0 hibrido P 1630H assemelha-se ao manejo muito alto usado no trabalho de Strieder (2006).
Apesar de aqui no estudo a aplicacdo de nitrogénio ter ficado bem abaixo da descrita para o
manejo muito alto de Strieder, verifica-se pela Tabela (01) que existe um teor médio de 6% de
matéria organica nos primeiros vinte 20 cm de profundidade do solo, o que de certa forma faz
uma compensacao desse elemento. Malavolta (1996) comenta que maioria do nitrogénio do
solo vem da matéria organica, sendo que esta libera o nitrogénio lentamente, sendo a taxa de
liberacdo controlada por fatores como temperatura, umidade e textura do solo. Este autor
comenta que cerca de 20 a 30 kg de N por hectare sdo liberados anualmente para 1% de
matéria organica contida no solo. Da pra dizer entdo que de 120 a 180 de nitrogénio podem
ter sido liberados anualmente na area de conducdo do experimento. No estudo aqui realizado
se considerar que as plantas permaneceram 4 meses para fechar o ciclo nesse solo, a liberacdo
seria em torno de um valor médio de 40 a 60 kg de nitrogénio disponivel liberado além do
qguimico ja aplicado. Esse valor aumenta ainda mais se considerar que experimentos foram
instalados sobre a palhada dessecada de um consorcio de aveia branca + nabo forrageiro +
ervilhaca + ervilha forrageira. Nesse caso os trabalhos de Fiorin (1999) e Da Ros (1993)
consideram que a massa seca da parte area apresenta as seguintes gquantidades de NPK:
ervilhaca 148 kg N/ha, 20 kg P/ha, 198 kg K/ha; Nabo 138 kg N/ha, 22 kg P/ha, 204 kg
K/ha; ervilha forrageira 117 kg N/ha, 50 kg P/ha, 92 kg K/ha; aveia 72 kg N/ha, 14 kg P/ha,
125 kg K/ha. Com relacdo as condigdes climéticas vigentes durante o desenvolvimento dos
ensaios a Tabela 02 e as Figuras 01 e 02 mostram que foram satisfatdrias, ndo havendo desta
forma limitagcdo de temperatura e precipitacdo. Portando as duas cultivares de milho aqui

testados tiveram condigcdo ambiental favoravel para expressar seu potencial genético.
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Verifica-se  entdo que nesse ambiente propicio ao desenvolvimento a cultivar
variedade IPR 164 atingiu o rendimento m&ximo de 8070 kg/ha (Tabela 06) com espagcamento
de 45 cm entrelinhas e esse rendimento foi 8%, 24% e 28% superior aos rendimentos obtidos
com os espacamentos de 60 cm, 75 cm e 90 cm respectivamente. Esses valores obtidos na
cultivar variedade vdo além dos obtidos pelo trabalho de Strieder (2006) que observou em seu
estudo que os incrementos nos rendimentos de grdos de milho hibrido com a reducdo do
espacamento entrelinhas, quando ocorrem, sdo de pequena magnitude (0 a 14%) e que
dependem da estacdo de crescimento e se manifestam apenas sob rendimentos de graos
superiores a 10,0 t hal. O mesmo raciocinio ¢ aplicado para o hibrido P1630H, onde o teto
maximo de produtividade de 12362 kg/ha foi obtido com o espacamento de 60 cm. A
produtividade obtida utilizando esse espacamento foi 14%, 16% e 29% superior a

produtividade dos espacamentos 45¢cm, 75¢cm e 90cm.
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Figura 06. Produtividade de milho (kg/ha) para cultivares de milho variedade de poliniza¢éo aberta IPR 164 e hibrido P 1630H submetidos a
diferentes espagcamento entrelinhas. Pato Branco. PR.2012/2013.

Com relacdo ao numero de plantas por hectare, percebe-se pela Tabela 06 que a
densidade populacional de 90.000 plantas/ha foi a que mais se destacou entre as duas
cultivares testadas. O efeito da densidade populacional foi menos pronunciado e irregular na
cultivar variedade IPR 164. A densidade populacional empregando 90.000 plantas/ha
apresentou uma superioridade de rendimento de 11%, 2% e 7% a mais que as densidades de
45.000 plantas/ha, 60.000 plantas/ha e 75.000 plantas/ha. No hibrido P 1630H verifica-se
pelos dados da Tabela 06, um comportamento linear crescente a medida que vai aumentando a
densidade populacional. O rendimento obtido usando 90.000 plantas/ha foi 18%, 11% e 8%
superiores a aqueles obtidos pelas densidades de 45.000 plantas/ha, 60.000 plantas/ha e
75.000 plantas/ha. Embora antes comentado que ndo houve perda de plantas por acamamento
e quebramento ocasionados pelo vento, houve sim reducdo de estande principalmente na
cultivar variedade IPR 164 por ataque severo de lagarta do cartucho em boa parte do periodo
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vegetativo. J& devido a tecnologia Bt no hibrido P 1630H isto ndo foi tdo pronunciado. Isto
explica em parte o comportamento de porque o hibrido respondeu melhor a aumentos de
densidade de populacdo em relacdo a variedade de polinizacdo aberta. Outro fato que merece
comentario é o ataque do percevejo barriga verde, principalmente nos estagios iniciais
também proporcionaram certa reducdo de estande pela eliminacdo de algumas plantulas, tanto
no material hibrido como na variedade. A solucdo nesse caso seria aumentar o tratamento de
sementes com inseticidas especificos.

Conforme Pereira et al., (2001) o numero ideal de plantas na lavoura de milho vai
depender de alguns fatores do meio, tais como a disponibilidade de nutrientes e da agua e,
também da cultivar a ser empregada.

A quantidade de nutrientes segundo Pereira et al., (2001) afeta a resposta de
rendimento, pois em solos férteis se pode utilizar maiores quantidades de plantas que solos de
baixa fertilidade, desde que a 4gua néo seja fator limitante. Dentre os nutrientes Pereira et al.,
(2001) destaca o nitrogénio, por ter maior efeito, especialmente se usado em cobertura na
lavoura. Aqui encontra-se uma das razdes para a resposta do aumento de rendimento de graos
guando se aumentou a densidade populacional, principalmente para o hibrido. O solo possuia
elevada fertilidade, principalmente de N (Tabela 01).

Quanto a agua Pereira et al., (2001) comenta que essa afeta o crescimento e o
desenvolvimento da cultura do milho, que possui etapas criticas muito sensiveis a deficiéncia
hidrica. Pereira et al., (2001) cita que o periodo mais sensivel é aquele que se inicia cerca de
duas semanas antes do pendoamento e termina cerca de trés a quatro semanas ap0s 0
espigamento. Estes autores afirmam que caso coincidir a falta de 4gua neste periodo com o
uso de densidade de plantas mais elevadas, 0s prejuizos podem ser maiores do que guando se
estabelecem densidades menores. Pelas Tabelas 02 e 03 e Figura 2 nota-se que ndao houve
deficiéncia hidrica para a cultura durante o seu crescimento e desenvolvimento.

Quanto a cultivar a ser empregada Pereira et al., (2001) reforcam a idéia que as
cultivares de ciclo mais curto (precoces) desenvolvem menor niumero de folhas e estatura e
apresentam menor sombreamento, com isto podem suportar maior namero de plantas por
unidade de area do que as cultivares que possuem mais massa vegetativa. Mundstock (1977)
sugere que a densidades sejam empregadas de acordo com ciclo das cultivares e com a
disponibilidade hidrica da lavoura. Com base em seus estudos Mundstock (1977) sugere as
sequintes densidades de plantas de milho por hectare com suas respectivas condi¢bes para
utilizagdo:uma densidade de 20 a 30 mil plantas por hectare poderia ser empregada usando

cultivares tardias em zonas da baixa disponibilidade hidrica; densidade de 30 a 40 mil plantas
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por hectare quando se emprega cultivares precoces e superprecoces em zonas de baixa
disponibilidade hidrica e cultivares tardias em zonas de média disponibilidade hidrica;
densidade de 40 a 50 mil plantas por hectares para cultivares precoces e superprecoces em
zonas de média disponibilidade hidrica e cultivares tardias em zonas de alta disponibilidade
hidrica; densidade de 50 a 60 mil plantas por hectare quando se utiliza cultivares precoces e
superprecoces em zonas de alta disponibilidade hidrica e cultivares tardias em lavouras
irrigadas e sob alto nivel de manejo; densidade de 60 a 70 mil plantas por hectare para
cultivares precoces e superprecoces em lavouras irrigadas e sob alto nivel de manejo. Aqui
neste presente trabalho empregando a cultivar variedade IPR 164 de ciclo precoce e o hibrido
P 1630H de ciclo superprecoce em solo com boa fertilidade e disponibilidade hidrica
suficiente foi verificado a melhor resposta com 90.000 plantas/ha, portando indo além da
densidade de 60 a 70 mil plantas/ha conforme sugere Mundstock (1977).

Por fim as médias obtidas pela cultivar hibrido P1630H nos diferentes espacamentos e
densidades populacionais foram superiores a média (8,143kg/ha com umidade corrigida a
13%)  obtida por Shioga et al., (2012a) usando essa mesma cultivar numa densidade
populacional de 62500 plantas/ha com espacamento de 80 cm entrelinhas obtidas no ensaio
estadual de cultivares de milho Bt resistentes as lagartas conduzidos no mesmo solo e em
condicBes climaticas semelhantes na area experimental do lapar de Pato Branco durante o
ano agricola 2011/2012. A cultivar variedade de polinizacdo aberta IPR 164 apresentou
rendimento médio superior em todos os diferentes espacamentos e densidades de plantas em
relacdo as médias gerais (4287,33 kg/ha e 3640 kg/ha com umidade corrigida a 13%) dos
ensaios de avaliacdo de cultivares de milho hibrido Bt superprecoce e milho convencional
conduzidos na estacdo experimental do lapar de Pato Branco na safra 2011/2012 por Shioga
et al., (2012a). Também foram superiores os rendimentos obtidos neste estudo utilizando a
cultivar variedade de polinizacdo aberta IPR 164 em relagcdo aos valores obtidos pela média
geral dessa mesma cultivar na segunda safra de 2012 (3350 kg/ha com umidade corrigida a
13%) nas avaliacGes estaduais de milho convencional do grupo precoce conduzidos por
Shioga et al., (2012b). Esses resultados mostram que o uso de cultivares variedades de
polinizagdo aberta como a cultivar IPR 164 produz elevada rentabilidade sob diferentes
arranjos desde que seja dado uma condicdo de boa fertilidade e isso pode no caso das
pequenas propriedades rurais ser obtida através da adubacdo verde feita com plantas
protetoras e recicladoras de nutrientes como as que foram utilizadas como cobertura no

presente trabalho, garantido de forma para o produtor maior lucratividade quer seja pelo
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menor valor pago na hora da aquisicdo da semente, pela redugdo de custo com o uso de

insumos quimicos e pelo aumento do rendimento de gréos.

Concluséao

Para as condigdes edafo-climaticas sob as quais foi conduzido o estudo é possivel
concluir que:

- Nao houve efeito de interacdo entre espacamentos entrelinhas e densidades de
plantas por hectares.

- A cultivar de milho hibrido P1630H, atingiu Méaxima Eficiéncia Técnica e

Econdémica com espacamento de 60cm entrelinhas.

- A cultivar variedade de polinizacdo aberta IPR 164 obteve sua melhor resposta
com espagamento de 45cm.

- Em relacdo a densidade de plantas, os maiores rendimentos para as cultivares IPR
164 e P1630H foram verificados com a densidade populacional de 90.000 plantas por
hectare.
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