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Trabalho escrito nas normas do periddico Irriga

DESEMPENHO AGRONOMICO E PRODUTIVIDADE DA AGUA DE MILHO
CULTIVADO EM LINHAS SIMPLES E DUPLAS SOB NiVEIS DE IRRIGACAO
1 RESUMO

A eficiéncia no uso da 4gua e o manejo adequado da irrigagdo sdo fatores essenciais para
aumentar a produtividade e a sustentabilidade do cultivo de milho. A escolha do arranjo espacial
das plantas pode influenciar significativamente o desempenho agrondmico da cultura.
Objetivou-se avaliar e comparar o desempenho agrondmico e a produtividade da agua de milho
cultivado nos sistemas de semeadura em linhas simples e em linhas duplas submetido a cinco
niveis de irrigagdo. O experimento foi realizado na FCAV - Unesp Jaboticabal, SP, Brasil, em
delineamento de blocos em faixas, em sistema line-source e esquema experimental 3x5. Foram
utilizados trés sistemas de cultivo, com espagamentos entre linhas de 45 cm, 45x90 cm ¢ 90 cm
e cinco niveis de irrigagao: 44%, 61%, 75%, 100% e 128% da reposic¢ao de agua. O manejo da
irrigacao foi via clima, com dados climaticos e de precipitagdo obtidos diariamente da estagao
meteorologica da FCAV - Unesp. A produtividade de graos e da d4gua média no sistema de
semeadura em linhas duplas foram de 9.786,95 kg ha™! e 5,01 kg m>. O sistema de cultivo em
linhas duplas demonstrou aumento na produtividade de graos e da 4gua em diferentes niveis de
irriga¢do em comparagao com os sistemas de linhas simples.

Palavras-chave: eficiéncia no uso da 4dgua, sustentabilidade, line-source, manejo de irrigagao.

AGRONOMIC PERFORMANCE AND WATER PRODUCTIVITY OF MAIZE

GROWN IN SINGLE AND DOUBLE ROWS UNDER IRRIGATION LEVELS



2 ABSTRACT

Water use efficiency and adequate irrigation management are essential factors for increasing
the yield and sustainability of maize crops. The choice of plant spatial arrangement may
significantly influence the crop's agronomic performance. The aim was to evaluate and compare
the agronomic performance and water productivity of maize grown in single-row and double-
row seeding systems subjected to five irrigation levels.. The experiment was conducted at
FCAV-Unesp Jaboticabal, SP, Brazil, in a strip block design, using a line-source system and a
3x5 experimental layout. Three cropping systems were used, with row spacing of 45 cm, 45x90
cm, and 90 cm, and five irrigation levels: 44%, 61%, 75%, 100%, and 128% of water
replacement. Irrigation management was climate-controlled, with daily climate and
precipitation data obtained from the FCAV-Unesp meteorological station. The average grain
and water yield in the double-row seeding system were 9,786.95 kg ha! and 5.01 kg m™.
Double-row system demonstrated increased grain and water yield at different irrigation levels
compared to single-row systems.

Keywords: water use efficiency, sustainability, line-source, irrigation management.

3 INTRODUCAO
O milho ¢ um dos cereais mais consumidos no mundo, sendo cultivado em mais de 150
paises em area total superior a 230 milhdes de hectares (FAO, 2020). A produtividade média
da cultura no mundo ¢ de 5,0 t ha™!, valor considerado baixo, visto que a produtividade em
paises como, os Estados Unidos, é proxima de 12 t ha'!. No Brasil, a produtividade média da
cultura é de 5,5 t ha! (Conab, 2025), 54,17% inferior a produtividade média observada nos

EUA.



No Brasil, o milho geralmente ¢ cultivado em duas safras durante o ano. A primeira safra
compreende a semeadura de outubro a dezembro, enquanto a segunda safra a semeadura varia
de janeiro a marco. Entretanto, existem levantamentos da Conab que comegaram a incluir a
semeadura de milho em uma terceira safra (Conab, 2023), em areas irrigadas e com elevada
tecnologia e intensificagdo de uso da terra, onde o milho ¢ semeado no maximo até meados de
agosto para que possa ser colhido no final do ano para uma safra de soja tardia ser semeada em
sucessdo (Voss, 2018). A semeadura do milho 3% safra s6 € possivel em regides com invernos
mais amenos, com temperaturas minimas mais elevadas, como na maior parte do Cerrado
brasileiro.

Devido a intensificacdo desse sistema de producdo, geralmente sdo utilizadas cultivares
superprecoces ou precoces de milho, realizando-se a colheita em até 130 dias ap6s a semeadura
(Crusciol et al., 2010), para que tanto o milho quanto a soja possam ser cultivados na mesma
area dentro do mesmo ano agricola em condi¢des climaticas favoraveis. Entretanto, estudos
indicam que cultivares precoces de milho apresentam menor potencial produtivo do que
cultivares de ciclo médio e tardio (Crusciol et al., 2013). Nesse sentido, avaliagdes de manejos
agricolas sdo ainda mais importantes para a obtencdo de elevadas produtividades nessas
cultivares.

Dentre os manejos que podem ser adotados para a aumento da produtividade do milho
irrigado e cultivado no inverno, podem ser destacados o sistema de semeadura e o manejo da
irrigacdo (Balem et al., 2014; Sousa et al., 2020). Estudos indicam que a semeadura do milho
em linhas duplas, ou linhas gémeas, incrementam a produtividade da cultura em relagdo a
semeadura em linhas simples (Balem et al., 2014; Bettio et al., 2017).

O sistema de linhas duplas, ou gémeas, se caracteriza por ter duas linhas proximas e uma

linha mais distante, em espacamento entre linhas de 0,45 x 0,90 m, por exemplo. No sistema de



linhas simples, todas as linhas apresentam o mesmo espagamento entre linhas, podendo ser de
0,45 m, 0,50 m, 0,80 m ou 0,90 m, entre outros (Embrapa, 2021). O arranjo espacial das plantas
de milho no sistema de linhas duplas tende a proporcionar melhor aproveitamento de recursos,
especialmente da radiag@o solar, promovendo maior crescimento e rendimento do milho em
relacdo ao sistema de cultivo em linhas simples, especialmente em relagdo aos espagamentos
maiores (0,80-0,90 m) (Robles; Ciampitti; Vyn, 2012).

Na safra com semeadura no inverno (3* safra), Sousa et al. (2020) verificaram em um
hibrido de milho superprecoce que o sistema de linhas duplas (0,50 x 1,00 m) reduziu a
produtividade da cultura em 5,2% comparado ao de linhas simples (0,50 m). Neste trabalho, a
componente de produgdo que mais explicou a redugdo de produtividade do milho no sistema de
linhas duplas foi a massa de mil graos. Como este componente esta intimamente relacionado
ao fornecimento de dgua para a cultura, e a safra de inverno do milho deve ser necessariamente
irrigada na maior parte do ciclo da cultura, devido a falta de chuva nesta época do ano em
grande parte do Brasil, o manejo de irrigagdo neste sistema de cultivo para a obtengdo de
maiores produtividades, pode ser diferente do manejo para linhas simples.

Entretanto, o aumento da produtividade do milho devido a utilizagdo da semeadura em
linhas duplas ndo esta totalmente consolidado e comprovado (Robles; Cvyniampitti; Vyn, 2012;
Novacek et al., 2013; Sousa et al., 2020; Brame et al., 2021), necessitando de mais trabalhos
para abalizar recomendacdes mais assertivas.

Como no sistema de linhas duplas o espagamento médio entre linhas ¢ superior ao
sistema de linhas simples, logo, maiores quantidades de plantas na linha devem ser semeadas
para manter a populacdo de plantas. Sendo assim, a competicdo por d4gua na linha de semeadura
tende a ser maior entre as plantas (Argenta et al., 2001). Além disso, este maior espagamento

médio entre linhas pode reduzir a eficiéncia de absor¢do de adgua pelas plantas (Porter et al.,



1997; Alvarez et al., 2006). Essas constatacdes tendem a demonstrar que € necessaria maior
aplicagdo de 4agua (laminas de irrigacdo) no sistema de cultivo de milho em linhas duplas na
safra de inverno comparado ao sistema de linhas simples com espacamentos reduzidos (0,45 m
ou 0,50 m) para a obtengdo de maiores produtividades. Nesse sentido, sdo necessarios estudos
com niveis de reposi¢do de agua nesta situacdo para promover manejos mais assertivos e
sustentaveis na produ¢ao do milho.

O objetivo com este estudo foi avaliar e comparar o desempenho agronémico e a
produtividade da dgua de milho cultivado nos sistemas de semeadura em linhas simples ¢ em

linhas duplas submetido a cinco niveis de irrigagao.

4 MATERIAL E METODOS
4.1. Descricio da area experimental

O experimento foi conduzido na FCAV - Unesp Jaboticabal/SP, Brasil, regido com
clima do tipo Aw, segundo a classificacdo de Kdppen, caracterizado como tropical de inverno
seco e verao chuvoso, com temperatura média do més mais frio superior a 18 °C. A temperatura
média anual da regido ¢ de 22°C, com precipitacdo anual normal de 1.425 mm. O solo da éarea
experimental ¢ classificado como Latossolo Vermelho eutréfico (Santos et al., 2018), com
textura argilosa (~500 g kg™! de argila na camada 0,00-0,20 m).

Antes da instalagdo do experimento, foi realizada a caracterizac¢do da fertilidade do solo
da area experimental para as recomendagdes de adubacgdo e calagem (Tabela 1). Além disso,
foram amostrados trés pontos nas camadas 0,00-0,20 e 0,20-0,40 para a caracterizagao fisica do
solo, utilizando amostras indeformadas, com auxilio de anéis volumétricos (0,05 x 0,05 m) e
amostrador do tipo Uhland (Tabela 2). Nessas amostras foram determinadas a umidade na

capacidade de campo e ponto de murcha permanente (Teixeira et al., 2017).



Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area experimental

Camada pH H+Al Al K Ca Mg SB CTC \'%
(m) CaCly mmol, dm™ %
0,00-0,20 5,9 25 0 5,1 50 14 69,1 94 74
0,20-0,40 5,5 28 0 5,2 33 10 48,2 76 63
Camada MO Presina S B Cu Fe Mn Zn
(m) g dm mg dm™
0,00-0,20 24 66 5 0,46 4,5 16 25,8 3,2
0,20-0,40 19 49 7 0,39 4,4 11 24,5 1,6

MO: matéria organica; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca catidnica; V%: saturagdo por bases.

Fonte: Elaboracdo Propria.

Tabela 2. Atributos fisicos da area experimental.

Camada Ds Umidade CC Umidade PMP Argila Silte Areia
(m) gcm? m’ m? m’m’ gkg! gkg! gkg!

0,00-0,20 1,33 0,357 0,171 492 279 229

0,20-0,40 1,24 0,325 0,166 536 266 198

Ds: densidade do solo; CC: Capacidade de campo; PMP: Ponto de murcha permanente.

Fonte: Elaboracdo Propria.

4.2. Delineamento experimental

Os trés sistemas de cultivo foram: 1-) Linhas simples com espacamento entre linhas de
0,90 m; 2-) Linhas simples com espagamento entre linhas de 0,45 m; 3-) Linhas duplas com
espagamento de 0,45 x 0,90 m. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos em
faixas, em sistema line-source de irrigagdo por aspersdo (Hanks et al., 1976), com trés sistemas
de cultivo e cinco niveis de irrigacdo (3 x 5), distribuidos em quatro repeti¢cdes. As parcelas
apresentaram 6 linhas de cultivo de milho, sendo consideradas como area util as 4 linhas
centrais. O comprimento das parcelas foi definido como 2,5 m apds teste de campo com a

aplicacdo de agua pelo sistema de irrigacdo. Os niveis de reposi¢ao de agua (niveis de irrigagao)



foram definidos com base no desenho experimental do tipo "aspersdo em linha" (Hanks et al.,
1976).
4.3. Distribuicdo da precipitacido dos aspersores

Em teste de campo foi definido as fragdes de distribuicao da precipitacao dos aspersores,
conforme pode ser exemplificado na Figura 1. Foram utilizados aspersores Senninger Modelo
3023-2 e bocais ¥4 M 08Qx05, espacados a cada 6 m na linha central. A intensidade de
aplicagdo de agua dos aspersores foi medida em campo, em testes com coletores. Nesse teste,
foram colocados coletores espagados de 1 em 1 m, até a distancia limite de aplicagdo de agua
pelos aspersores, em linha perpendicular a linha de irrigacdo, com 4 repetigdes.

A Figura 1 mostra que a distribuicao da dgua pelos aspersores nao ¢ uniforme ao longo
da area irrigada. A maior parte da dgua ¢ concentrada proximo a linha de aspersores, € a

quantidade de agua diminui @ medida que se afasta da linha.

Figura 1. Fracdo de distribui¢do da precipitagdo dos aspersores em fungdo da distancia dos

tratamentos da linha de irrigagdo, com aspersores espacados em 6 m na linha, obtidos em teste

de campo.
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Fator de
Distancia (m) Tratamento distribuicao da

irrigacao
0,00 — 2,50 L5 1,01
2,50 - 5,00 L4 0,79
5,00 - 7,50 L3 0,59
7,50 — 10,00 L2 0,48
10,00 — 12,50 L1 0,35

Fonte: Elaboragdo Propria.

Para efeito de estudo, foram definidos cinco niveis de irrigagdo, suprindo a
evapotranspiragdo da cultura (ETc): L1, L2, L3, L4 e L5, que foram estabelecidos apds a
calibragdo da regressao de aplicacdo de agua pela linha de aspersores. O nivel de irrigacdo L4
foi o controle, fornecendo 100% da necessidade hidrica da cultura. O nivel L5 forneceu 128%
da necessidade hidrica e os niveis L1, L2 ¢ L3 forneceram 44%, 61% ¢ 75% da necessidade
hidrica, respectivamente.

4.4. Dados meteorologicos

A temperatura maxima e minima média durante o periodo do experimento foram de 33,4
e 20,29 °C, respectivamente, com precipitacdo acumulada de 494,10 mm (Figura 2). Estes
dados foram coletados diariamente da estacdo agrometeoroldogica da FCAV — Unesp de

Jaboticabal/SP.

Figura 2. Temperatura maxima, minima, precipita¢dao durante o periodo experimental de 04 de

setembro de 2023 a 20 de janeiro de 2024.
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4.5. Semeadura, adubac¢io e manejo de irrigacao

A semeadura do milho foi realizada no dia 04 de setembro de 2023, correspondendo a
safra de inverno da cultura (3* safra), sendo no sistema de preparo convencional do solo,
constituido por uma aracdo e duas gradagens.

Foi utilizado o hibrido de milho AG8701PRO4. A semeadura foi realizada
mecanicamente, utilizando uma semeadora/adubadora, com espagamento entre linhas de 0,45
m, obtendo a populagio de 60.000 plantas ha'. Antes da semeadura do experimento, as
sementes foram tratadas com o produto Standak-Top©, para garantir um bom estabelecimento
inicial da cultura. A adubacio de semeadura (base) foi feita com 200 kg ha™!' de formulado 08-
28-16 e de cobertura foram realizadas no dia 29 de setembro de 2023 com 100 kg N ha! (sulfato
de aménio) e no dia 10 de outubro de 2023 com mais 100 kg N ha™! (ureia), de acordo com a
analise de solo e recomendagdes de Duarte et al. (2022), com produtividade esperada de 10 a
12 t ha! de grios.

O manejo da irrigacdo foi realizado com base na demanda hidrica da cultura, de acordo

com o método FAO 56, utilizando dados climaticos obtidos diariamente de estagdo
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agrometeorologica da FCAV - Unesp localizada a 1.500 m do experimento. A
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi estimada diariamente pela equacdo de Penman-
Monteith (Allen et al., 1998). A evapotranspirag¢ao da cultura do milho (ETc) foi calculada pelo
produto da ETo com os coeficientes de cultivo (Kc) tabelados por Allen et al. (1998).

A irrigagdo foi realizada quando o déficit hidrico acumulado na area foi igual a agua
facilmente disponivel (AFD) do solo no manejo L4. Essa lamina foi calculada em funcao dos
atributos fisicos do solo, que foram determinados em laboratério, e da cultura do milho. Para o
calculo, da AFD foi considerada uma profundidade efetiva de raizes de 0,40 m e fator de
disponibilidade de 4gua no solo de 0,50 (Allen et al., 1998). Os valores de Kc inicial (Kcini), Kc
de meia estacdo (Kcmed) € Ke final (Kcy) utilizados para o manejo de irrigacdo do milho foram
de 0,50; 1,20 e 0,35, respectivamente.

O Kc do estagio de desenvolvimento inicial (estdgio I = Kcini) foi utilizado quando a
cultura apresentou até 10% do seu desenvolvimento vegetativo méximo. No estagio I, quando
a cultura possuiu de 10 a 80% do desenvolvimento vegetativo maximo, os valores de Kc foram
interpolados diariamente, tendo como inicio o Kcini € 0 final o Kcmed. No estagio de
desenvolvimento III, quando a cultura apresentou de 80 a 100% do desenvolvimento vegetativo
maximo, foi utilizado os valores de Kcmed. No estadgio de desenvolvimento IV, quando a cultura
estava caminhando para a maturagdo dos graos, os valores de Kc foram interpolados
diariamente, tendo como inicio 0 Kcmea € 0 final o Kcr. Esses valores foram definidos
temporalmente de acordo com o acompanhamento do desenvolvimento da cultura em campo.
4.6. Variaveis analisadas

Por ocasido da colheita, foram determinadas as seguintes variaveis: altura de plantas,
altura de insercao da espiga principal, didmetro do colmo, populagdo de plantas, prolificidade,

numero de fileiras por espiga, numero de graos por fileira, nimero de graos por espiga, massa



11

de mil graos, massa de grios por espiga, produtividade de graos e produtividade da agua. A
altura de plantas foi determinada em 5 plantas por parcela, da superficie do solo até o apice da
planta. O didmetro de colmos foi determinado no segundo entrend acima do solo, em 5 plantas
por parcela. Os componentes de producdo foram determinados em 10 espigas por parcela. A
produtividade de graos foi determinada pela colheita da area 1til de cada parcela, padronizando
a umidade em 13% em base umida. A produtividade da agua (kg m™) foi determinada pela
relacdo entre a produtividade de grios (kg ha!) e o volume de 4gua aplicado em cada tratamento
(m® ha™).
4.7. Analise estatistica

Atendendo aos pressupostos de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (Royston,
1995), e homocedasticidade de variancias, pelo teste de Levene (Gastwirth et al., 2009), os
dados foram submetidos a analise de variancia (Teste F) a 5% de probabilidade. Quando
identificado diferenga estatistica, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas no software SPEED Stat (Carvalho et
al., 2020). Além disso, quando o fator niveis de irriga¢do ou a interagdo espagamento vs niveis

de irrigacdo for significativa, foi realizada andlise de regressao das variaveis.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Para a cultivar de milho AG8701PRO4, quanto ao Espagamento (E), foram observadas
diferengas para didmetro do colmo (DC), altura de plantas (AP), altura de inser¢do da espiga
principal (AIEP). Em relagdo aos niveis de irrigacdo (N), houve diferencas para diametro do
colmo (DC), altura de plantas (AP), altura de insercdo da espiga principal (AIEP). Houve

interagdo entre Espacamento (E) e Niveis de irrigacdo (N) das variadveis de crescimento do
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milho somente para altura de plantas (AP) e altura de insercdo da espiga principal (AIEP)
(Tabela 3).
Tabela 3. Resumo da analise de variancia do milho cultivado sob sistemas de cultivo a laminas

de irrigagdo para as variaveis de crescimento, populagdo de plantas e prolificidade

Fatores DC AP AIEP pP Prolificidade
Espacamento mm m m plantas ha!
E45 25,55A 229AB 126 AB 5722222 A 1,20 A
E45X90 2492 AB 234 A 1,31 A 58518,50 A 1,18 A
E90 23,10 B 2,11 B 1,L17B 5472222 A 1,20 A
Niveis de irriga¢do mm mm mm mm mm
128% 25,37 2,38 1,31 56018,51 1,18
100% 25,02 2,33 1,29 59567,89 1,24
75% 24,83 2,26 1,27 55246,90 1,26
61% 24,42 2,20 1,24 57407,40 1,13
44% 22,98 2,06 1,12 55864,19 1,21
Valor F
Espagamento (E) 15,32 ** 29,53 ** 22 (09 ** 1,82 ns 0,13 ns
Niveis de irrigagao (N) 6,01 ** 100,50 ** 35,78 ** 1,42 ns 1,17 ns
EvsN 1,4 ns 2,27 * 2,46 * 1,73 ns 1,96 ns
CV(a)-% 5,93 4,35 5,51 11,27 12,81
CV(b) - % 5,34 1,95 3,41 8,84 12,91

DC: diametro de colmos; AP: altura de plantas; AIEP: altura de inser¢do da espiga principal; PP: populacdo de
plantas; CV: coeficiente de variagdo; *: significativo a 5%; **: significativo a 1%; ns: ndo significativo.
Fonte: Elaboracao Propria.

Quanto o diametro do colmo (DC), E45 apresentou resultados superiores ¢ E45x90
valores intermediarios. O menor espagamento das plantas est4 relacionado a um maior didmetro
de colmo, pois hd menor interceptagdo da radiagdo solar pelo dossel da cultura nos maiores
espacamentos (Sharratt e McWillians, 2005), o que favorece o estiolamento das plantas e a
reduz do didmetro de colmo (Sangoi et al., 2002).

Para os componentes de producao e desempenho agronomico do milho, o espagamento
apresentou diferenca estatistica para o nimero de fileiras por espiga (NFE), massa de graos por
espiga (MGE), produtividade de graos (PG) e da agua (PA), enquanto os niveis de irrigagao
afetaram o namero de graos por fileira (NGF), massa de graos por espiga (MGE), produtividade

de graos (PG), produtividade da agua (PA). Ocorreu interagao somente para o numero de graos
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por fileira (NGF) e massa de graos por espiga (MGE) (Tabela 4). A massa de mil graos (MMG)
ndo foi significante em nenhuma das variaveis.
Tabela 4. Resumo da analise de variancia do milho cultivado sob sistemas de cultivo a ldminas

de irrigagdo para os componentes de producao e produtividade de graos e da dgua

Fatores NFE NGF MMG MGE PG PA
Espagamento g g kg ha’! kg m?
E45 16,50 A 3586 A 286,23 A 156,16 A 9.355B 4,77 B
E45X90 16,17B 36,78 A 257,55 A 141,00B  9.786 A 501 A
E90 16,07B 36,40 A 264,52 A 147,51 AB 9308 B 4,88 AB
Niveis de irriga¢do mm mm mm mm mm mm
128% 16,42 36,32 268,87 150,62 10.036 2,96
100% 16,30 36,80 263,08 146,68 9.864 3,72
75% 16,03 37,07 275,38 154,40 9.825 4,94
61% 16,33 36,75 280,46 156,57 9.654 5,96
44% 16,15 34,80 259,37 132,85 8.037 6,87
Valor F

Espacamento (E) 9,72* 3,00ns 3,45ns 5,86 ** 11,45 ** 2,00 *
Niveis de irrigacao (N) 0,70ns 8,12 ** 1,01 ns 5,68 ** 10,78 ** 180,58 **

EvsN 1,34 ns 3,49 ** 0,92 ns 2,71 * 1,19 ns 2,07 ns
CV(a)-% 1,99 3,28 13,36 9,48 3,68 7,63
CV(b) - % 3,90 3,03 11,05 9,20 9,12 8,40

NFE: niimero de fileiras de graos por espiga; NGF: ntimero de gréos por fileira; MMG: massa de mil graos; MGE:
massa de graos por espiga; PG: produtividade de grios; PA: produtividade da agua; CV: coeficiente de variacdo;
*: significativo a 5%; **: significativo a 1%; ns: ndo significativo.

Fonte: Elaboracao Propria.

O numero de fileiras de graos por espiga (NFE) foi muito superior no espagamento E45
e isso se deve provavelmente ao espagamento, pois, segundo Sangoi et al. (2000), as plantas
espacadas equidistantes competem minimamente por nutrientes, luz e outros fatores,
favorecendo o melhor desenvolvimento das espigas.

A produtividade de graos (PG) foi superior no espacamento E45x90, assim como a
produtividade da dgua (PA) foi também consideravelmente superior no espagamento E45x90.
Isso ocorreu muito provavelmente devido a melhor interceptacdo da radiagdo e menor
competi¢do por agua, luz e nutrientes nas linhas duplas comparado ao sistemas em linhas

simples (Balem et al., 2014).
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A Figura 3 apresenta um grafico que analisa a relagdo entre a Produtividade da 4dgua

(PA - kg m>) e a Lamina de irrigagdo (mm).

Figura 3. Produtividade da 4gua (PA) em fung¢do das laminas de irriga¢do aplicadas em cada

manejo.
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Fonte: Elaboracao Propria.

A produtividade da agua teve uma queda linear quanto maior a ldmina de agua, este
componente de produtividade tem esse padrao ja reconhecido em outros trabalhos, como o de

Andrade et al. (2004).

A Figura 4 apresenta um grafico de dispersdo que ilustra a relacdo entre o diametro de

colmo (DC, em mm) e a 1amina de irriga¢do (mm).

Figura 4. Diametro de colmo (DC) do milho em funcdo das 1aminas de irrigagdo aplicadas em

cada manejo.
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Fonte: Elaboracao Propria.

O diametro de colmo (DC) apresentou um aumento quadratico com o incremento da
lamina de irrigagdo, provavelmente, devido a melhora das condi¢des hidricas condicionada
pelas aplicagdes das maiores laminas de irrigacdo durante todo o ciclo da cultura, fator que
possibilitou uma melhor condicao a planta expor seu potencial genético (Fernandes et al., 2018).

A Figura 5 apresenta um grafico de regressdo que examina a relagdo entre a altura de
plantas (AP) e a lamina de irrigagdo para trés diferentes espagamentos entre linhas: E45,

E45x90 e E90.

Figura 5. Analise de regressao referente a altura de planta — AP (m) vs lamina (mm).
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Fonte: Elaboracao Propria.

A altura de plantas (AP) foi superior no espacamento E45x90 em todas as laminas, o
sistema de cultivo em linhas duplas pode ter apresentado maiores resultados devido a melhor
utilizacdo dos recursos que promovem crescimento vegetativo, como agua, luz e nitrogénio
(Sousa et al., 2020).

A Figura 6 apresenta um grafico de regressao que analisa a relagdo entre a altura de
inser¢do da espiga principal (AIEP - metros) e a lamina de irrigacdo para trés diferentes

espacamentos entre linhas: E45, E45x90 e E90.

Figura 6. Anélise de regressao referente a altura de inser¢ao da espiga principal — AIEP (m) vs

lamina (mm).
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Fonte: Elaboracao Propria.

O espagamento E45x90 apresentou resultados maiores quanto a altura de inser¢do da
espiga principal (AIEP) em todas as laminas analisadas, assim como a altura de plantas (AP).
Esses dois componentes comumente aumentam e diminuem juntos, como observado por
Penariol et al. (2003), isso deve ter ocorrido gragcas a melhor utilizacdo dos recursos que
promovem crescimento vegetativo, como agua, luz e nitrogénio (Sousa et al., 2020).

Esse sistema de cultivo em linhas duplas apresenta vantagens na colheita mecanizada
(Possamai et al., 2001), uma vez que tanto a altura de plantas (AP) quanto a altura de inser¢ao
da espiga principal (AIEP) foram maiores no sistema de linhas duplas.

A Figura 7 apresenta um grafico de regressao que ilustra a relagdo entre o Numero de
Graos por Fileira (NGF) e a Lamina de irrigacdo para trés diferentes espagamentos entre linhas:

E45, E45x90 e E90.

Figura 7. Analise de regressao referente ao naumero de graos por fileira— NGF vs lamina (mm).
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Fonte: Elaboracao Propria.

O Numero de graos por fileira (NGF) foi superior nas linhas duplas (E45x90) nos
tratamentos L1 até L4, apresentando menor resultado que os sistemas de linhas simples (E45 e
E90) apenas no tratamento L5, mostrando que as linhas duplas apresentaram maior desempenho
com irrigagdo feita com 100% da ETO (L4) e sobre déficit hidrico (L1, L2 e L3). Isso sugere
maior tolerancia as variagdes hidricas para esse componente de produgdo. Este resultado pode
ser atribuido a arquitetura espacial do sistema de linhas duplas, que reduziu a competicao
intraespecifica por agua e nutrientes (Bettio et al., 2017).

A Figura 8 apresenta um grafico de regressao que ilustra a relacdo entre a Massa de
Graos por Espiga e a Lamina de irrigagdo para trés diferentes espacamentos entre linhas de

semeadura: E45, E45x90 e E90.

Figura 8. Analise de regressao referente a massa de graos por espiga — MGE vs lamina (mm).
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Fonte: Elaboracao Propria.
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Nota-se que o tratamento E45 teve em média maior Massa de graos por espiga (MGE)

que o sistema de linha dupla, e o sistema E90 ficou com valores intermediarios, sendo o Gnico

que apresentou uma variagao linear crescente da MGE (g) pela Lamina de irrigagdo (mm). A

superioridade do sistema E45 na MGE pode ser explicada pela melhor eficiéncia na absorcao

de 4gua em menores espacamentos (Porter et al., 1997; Alvarez et al., 2006).

A Figura 9 apresenta um grafico de dispersao que ilustra a relacdo entre a Produtividade

de Grios (PG, em kg ha'') e a LAmina de irrigacio.

Figura 9. Produtividade de graos (PG) do milho em fungao das laminas de irrigagado aplicadas

em cada manejo.
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Fonte: Elaboracao Propria.

O sistema de linhas duplas apresentou valores mais elevados para as variaveis de
desempenho agronémico, enfatizando a produtividade de graos (PG) e produtividade da agua
(PA), esse aumento na produtividade de graos pode ser explicado pela melhor interceptacao da
radiagdo e menor competi¢do por dgua, luz e nutrientes nas linhas duplas (Balem et al., 2014).

Estudos quanto a linhas duplas mostraram resultados contrastantes, como incrementos
na produtividade de graos (PG) (Novacek et al., 2013; Bettio et al., 2017) ou ndo apresentar
significancia quando comparado ao sistema de linhas simples (Robles; Ciampitti; Vyn, 2012).
Ao comparar os resultados com um estudo relacionado a linhas simples e duplas (Balem et al.,
2014), houve semelhangas nos resultados, onde as linhas duplas foram melhores quanto ao
diametro do colmo e a produtividade de graos. A altura de inser¢do da espiga principal (AIEP)
e a altura de plantas (AP) foram maiores nas linhas duplas nesse trabalho, mas se comparados
com outro trabalho como o de Miotto Junior et al. (2014), os valores médios de linhas simples

foram maiores, portanto, esses fatores podem ndo se relacionar diretamente.

6 CONCLUSAO
A produtividade de graos de milho aumentou com o aumento da lamina de irrigacao,
alcancando os melhores resultados nos tratamentos com maior reposicao de agua. As maiores

laminas de irrigacdo (L4 e L5) proporcionaram produtividade de graos significativamente
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superior em ambos os sistemas de cultivo em comparacao aos tratamentos com laminas menores

(L1 e L2). O sistema de cultivo em linhas duplas também mostrou uma maior eficiéncia no uso

da 4gua (kg de grios por m? de 4gua aplicada) com 5,01 kg m™.
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