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RESUMO

Semeadura em linhas gémeas se constitui numa técnica ja utilizada em outros paises
e ainda pouco explorada no Brasil. Em algumas regides do Brasil se utiliza uma
combinacgao de 45x90 cm para produc¢ao de milho para consumo in natura, com relatos
de agricultores de que a técnica proporcionava vantagens na produtividade final. Com
objetivo de testar a hipétese de que a semeadura nesse formato poderia proporcionar
ganhos em produtividade, foram implantados experimentos com dois hibridos
30F53VYH e P3456H, com diferentes espacamentos entrelinhas (45, 45x90 e 20x80
cm) e densidades de plantas (60, 75, 90 e 105 mil plantas ha') nas safras 2017/2018
e 2018/2019. Os arranjos de linhas influenciaram nimero de gréos por espiga, massa
de mil gréos e a produtividade do milho. A semeadura no formato 20x80 cm foi
superior em produtividade nas duas safras independente do hibrido. O espagamento
45x90 cm n&o demonstrou respostas consistentes de aumento de produtividade.
Observamos que altas produtividades podem ser alcancadas com o hibrido
30F53VYH com 19.607 kg hat e 105.000 plantas ha e o hibrido P3456H com 18.294
kg hal e 90.000 plantas ha. Avaliamos em duas safras os efeitos da variabilidade na
distribuicdo de plantas na linha de semeadura, sob a hipétese de que as linhas
gémeas poderiam mitigar os efeitos negativos do CV sobre a produtividade. Nao se
confirmou essa hipoétese, pois a reducdo na produtividade de graos foi da ordem de
1% a cada 10% de CV que era adicionado na linha de semeadura, valores bem
condizentes com a literatura para este parametro. Diante deste trabalho foi possivel
verificar que a técnica proposta pode vir a ser implementada com 20x80 cm podendo

trazer ganhos a cultura do milho no Brasil.

Palavras chave: Linha gémea, milho, plantabilidade.



ABSTRACT

Sowing in twin rows is a technique already used in other countries and still little
explored in Brazil. In some regions of Brazil, a combination of 45x90 cm is used to
produce corn for fresh consumption, with reports from farmers that the technique
provided advantages in final productivity. In order to test the hypothesis that sowing in
this format could provide gains in productivity, experiments were implemented with two
hybrids 30F53VYH and P3456H, with different spacing between lines (45, 45x90 and
20x80 cm) and plant densities (60, 75, 90 and 105 thousand plants ha?) in the
2017/2018 and 2018/2019 seasons. It was possible to observe that changes in the
spacing between rows influence productivity components such as number of grains
per ear, weight of a thousand grains and the productivity of the corn crop. Sowing in
the 20x80 cm format was superior in productivity in the two harvests regardless of the
hybrid. The 45x90 cm spacing did not demonstrate consistent responses to increase
productivity. We observed that high yields can be achieved as the hybrid 30F53VYH
with 19.607 kg ha* and 105.000 plants ha* and the hybrid P3456H with 18.294 kg ha-
1and 90.000 plants hal. We evaluated in two harvests the effects of variability in the
distribution of plants in the sowing line, under the hypothesis that the twin lines could
mitigate the already known negative effects of CV on productivity. This hypothesis was
not confirmed, as the reduction in grain yield was of the order of 1% for every 10% of
CV that was added in the sowing line, values that are well in line with the literature for
this parameter. In view of this work, it was possible to verify that the proposed
technique may be implemented with 20x80 cm, which may bring gains to the corn

culture in Brazil.

Key words: Twin row, corn, plantability.



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € o cereal mais produzido e consumido no mundo, tendo
sido adaptado ao longo dos anos as diversas condi¢cdes de clima e manejo. A
producdo mundial de milho € de 1,14 bilhdo de toneladas, sendo os Estados Unidos
0 maior produtor, com 368 milhdes de toneladas, seguido pela China, com 260 milhdes
de toneladas e em terceiro lugar o Brasil com 110 milhdes de toneladas (Usda, 2020).

Na safra 2018/2019 as estimativas apontaram uma area cultivada de 4,97
milhdes de hectares para o milho na safra de verdo e 12,32 milhdes de hectares para
o cultivo de segunda safra (Conab, 2019). O Brasil apesar de possuir a terceira maior
area de milho cultivada do mundo, com aproximadamente 19,5 milhdes de hectares,
ainda possui uma média de produtividade muito baixa (5,6 t/ha) se comparado a outros
paises com area cultivada menor como Argentina, Canada, Turquia, Ucrania e Egito
(Usda, 2020). Com o crescente aumento do consumo mundial de milho, tanto para
uso humano quanto animal e ainda para atender a demanda energética, existe uma
pressdo crescente para o aumento da produtividade desse cereal. Contudo, este
aumento para a cultura é complexo e depende da interacdo entre fatores genéticos,
ambientais e de manejo.

O milho devido suas caracteristicas fisiol6gicas, possui potenciais estimados
de produtividade bastante elevados quando comparados a outras culturas como soja
por exemplo, o recorde mundial de produtividade de 38,5 t ha™ foi obtido no estado da
Virginia no corn belt americano, em uma area de 10 hectares (Ncga, 2019). Na China
Wei-li et al. (2011) relatou potencial estimado de 24.000 kg hat. No Brasil ha relatos
de produtividades de até 24.6 t hal, porém de forma pontual (Pioneer Sementes,
2014). No entanto, a produtividade média nacional ainda € inferior quando comparada
a outros paises como EUA (11,3 t ha') por exemplo (Usda, 2020). A baixa
produtividade média no Brasil € citada por Sangoi et al. (2010) que pode estar
relacionado a fertilidade do solo, radiagédo solar, arranjo espacial de plantas, uso de
genotipos inadequados e préaticas de manejo deficientes, evidenciando que o sistema
de producdo de milho no Brasil ainda tém espaco para melhorias no manejo que

podem trazer incrementos na produtividade.



O milho é uma graminea sensivel a variacdo no arranjo espacial de plantas
e densidade populacional (Miotto Junior, 2014). Desta forma, o arranjo espacial € uma
pratica que influencia na produtividade. A manipulacéo do arranjo espacial de plantas,
pela alteragdo no espacamento e na densidade de plantas na linha de semeadura é
apontada entre as praticas de manejo mais importantes para maximizar a
produtividade de gréos do milho, pela otimizacdo do uso de fatores de producdo como
agua, luz e nutrientes (Argenta et al., 2001, Demétrio et al., 2008, Sangoi et al; 2010).

N&o existem recomendac¢des unanimes quanto a densidade de semeadura e
espacamento ideal para todas as condi¢Bes de cultivo de milho no Brasil. O arranjo
de plantas varia em cada ambiente, devido as interacbes com a regido, época de
semeadura, sistema de cultivo, fertilidade do solo e ainda a escolha do gendtipo, entre
outros. Porém é de consenso a busca por um arranjo de plantas que proporcione uma
distribuicdo uniforme de plantas na linha de semeadura (Miotto Junior, 2014).

A determinacéo dos arranjos espaciais de plantas tem voltado a ser alvo de
discussdo com maior frequéncia, em decorréncia das variacdes morfolégicas e
genéticas apresentadas atualmente pelos hibridos modernos e de alto potencial
produtivo. Alteracdes nessas variaveis podem maximizar o uso de fatores de producao
trazendo algum incremento na produtividade. Porém, essas praticas devem ser
estudadas localmente por pelo menos duas safras antes de serem adotadas (Balem
et al., 2014).

Alteragbes morfolégicas vém sendo introduzidas nos genoétipos de milho
atuais, como menor altura de planta e de insercéo de espiga, menor esterilidade de
plantas, precocidade no florescimento, folhas de angulacdo mais ereta e genétipos de
alto rendimento. Essa atualizacdo da base genética traz a necessidade de novos
estudos a respeito de arranjo espacial, pois os hibridos usados em estudos décadas
atras, sdo geneticamente diferentes e com menor potencial produtivo do que a base
genética atual disponivel no mercado. Diante desse cenario, temos possibilidade de
avaliar arranjos em linhas gémeas, com poucos trabalhos desenvolvidos no Brasil
(Balem et al. 2014), (Miotto Junior, 2014), (Brame, 2016). Em outros paises como
EUA, existem inclusive fabricantes de semeadoras que ja oferecem equipamentos
com essa possibilidade. No Brasil existem agricultores j& semeando na configuracéo



de linhas gémeas de 45x90 cm com adaptacédo das semeadoras tradicionais, porém
com poucas pesquisas para respaldo técnico.

Diante disso, foi proposto o presente estudo para validar as alternativas de
linhas gémeas versus testemunha (reduzido de 45 cm), dois hibridos e densidades de
semeadura para o milho (Z. mays L.).

Avaliamos os arranjos de 20x80 cm e 45x90 cm versus a testemunha (45 cm),
com cultivo na safra de ver&o por duas safras em trés locais, que serao discutidos no
Capitulo 2.

Em duas safras avaliamos também a influéncia do coeficiente de variacao da
distribuicdo de sementes na linha de semeadura nos mesmos arranjos citados acima,

que serdo discutidos no Capitulo 3.

REVISAO DE LITERATURA

Arranjo espacial na cultura do milho

O milho tem grande importancia do ponto de vista econémico e alimentar, € o
cereal mais produzido ao redor do mundo, diante disso varios sao os trabalhos com
objetivo de incrementar a produtividade da cultura. A produtividade média nacional é
de 5.610 kg ha' (CONAB, 2019).

Mundstock et al. (2005) enfatizaram que aumentos de produtividade no Rio
Grande do Sul ocorreram com a utilizacdo de hibridos simples de alto potencial,
adocéo de fertilizantes e defensivos e adog¢do do Sistema Plantio Direto (SPD) na
palha com rotagéo de culturas.

Existe um abismo entre a média nacional de produtividade e o rendimento
obtido em lavouras com manejo para altas produtividades, o que ocorre por varios
motivos, como genotipos de baixo potencial, falta de adaptacdo a regido de cultivo,
sub-doses de fertilizantes, época de semeadura inadequada e arranjo de plantas
inapropriado (Sangoi et al., 2010).

O arranjo espacial de plantas € fator de grande importancia e pode aumentar
ou diminuir a produtividade do milho. Dentre as opc¢des de alteracdo do arranjo de

plantas, a densidade é a que tem maior peso sobre a produtividade, pois pequenas



alteracdes na densidade podem influenciar de forma significativa o rendimento de
graos (Sangoi et al., 2010).

O processo de semeadura se reveste de grande importancia pelo momento
da colocacdo da semente no solo e a precisdo requerida nesta operacao.
Normalmente, realiza-se a adubacao de plantio como operacdo conjugada. Desta
forma, a quantidade de sementes colocadas, definem a populacao inicial e também o
arranjo entre plantas na linha de semeadura (Mello, 2011).

O uso de espacamento reduzido entrelinhas no milho proporciona uma
distribuicdo mais equidistante de plantas, principalmente em densidades maiores.
Autores afirmam a reducdo do espacamento entre linhas como fator de grande
contribuicdo no aumento das produtividades nos ultimos anos (Balbinot Junior & Fleck
(2005), Strieder (2006) e Modolo et al. (2010).

A reducédo do espacamento entre linhas de 0,90 m para 0,45 m teve feito no
incremento do numero de espigas viaveis e aumento no rendimento de grdos do milho
(Modolo et al. 2010). Schimitt (2014) relata que a reducdo do espacamento entre
linhas pode aumentar a produtividade de graos na cultura do milho nas areas com
manejo visando altas produtividades, combinado com maiores densidades de plantas.

As duas formas basicas de modificar o arranjo de plantas sdo por meio de
alteracdes na densidade de semeadura e no espacamento entre linhas. Para a cultura
do milho, o interesse em reduzir o espagamento entre linhas iniciou pelo interesse dos
proprios agricultores em otimizar semeadoras com mesmo espagamento para outras
culturas como soja e feijdo, além de vantagens potenciais, tais como a maior eficiéncia
de uso da radiagéo solar, relatadas em pesquisas posteriores (Sangoi et al., 2002).

O arranjo de plantas na area € um fator relevante na produtividade em funcéo
do tipo e fertilidade do solo, disponibilidade hidrica local, hibridos utilizados, adubacé&o
e manejos empregados. A possivel elevagdo da produtividade do milho devido a
reducdo de espacamentos entrelinhas e preservacgéo da populagéao de plantas estao
associadas principalmente ao aumento da interceptacdo da radiacao solar, melhor
aproveitamento de agua e nutrientes, em decorréncia das variagcbes morfoldgicas e
genéticas apresentadas pelos hibridos atuais com elevado potencial produtivo
(Kappes et al., 2011). Pereira et al. (2008) relataram que isoladamente, as praticas de



reducdo do espacamento e alteracdo da densidade de plantas ndo influenciaram a
produtividade do milho.

A associacao entre redugdo no espagcamento e aumento na populacao de
plantas, com outras praticas de manejo, resultou em significativo incremento na
produtividade de graos de um dos hibridos estudados. A afirmacéo anterior corrobora
a de outros autores, que afirmam que a potencializacdo no rendimento pelo arranjo
de plantas é varidvel de acordo com a base genética do hibrido (Argenta et al., 2001,
Marchao et al., 2005).

As recomendacfes de arranjo de plantas de milho feitas pelas empresas
detentoras vem sendo alteradas ao longo do tempo, a medida que modificacGes de
ordem genética, fisioldgica, bioguimica e anatémica foram incorporadas nas plantas
pelos programas de melhoramento, juntamente com as mudangas de manejo da
cultura (Sangoi et al., 2000).

Em trabalho conduzido na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos, Cox
& Cherney (2001) verificaram que o rendimento do milho foi 7,5% superior quando
utilizado a préatica de reducdo do espacamento em comparacdo ao espagcamento
convencional de 76 cm. Neste estudo, os autores observaram que os produtores
podem obter todos os beneficios da maior producdo de matéria seca associado ao
espacamento reduzido.

O incremento na densidade de plantas é uma das formas mais faceis e
eficientes de se aumentar a produtividade final de grdos (Sangoi et al., 2002), pois
pequenas alteracbes na densidade podem resultar em aumentos significativos na
produtividade. Ainda segundo 0s mesmos autores, esta resposta esta associada ao
fato de que o milho ndo possui mecanismo de compensacao eficiente, pois
diferentemente de outras espécies da familia das Poaceas, a planta de milho
apresenta peguena capacidade de emissao de afilhos férteis, também apresenta
limitada capacidade de expansao foliar e prolificidade limitada nas condi¢cdes de
cultivo em campo.

A distribuicdo entre plantas com maior distancia entre elas, obtida com a
reducéo do espacamento entre as linhas, mantendo-se a densidade de plantas,
apresenta vantagens, como por exemplo, o aumento da quantidade de luz

interceptada pelo dossel do milho e reducédo da competitividade das plantas daninhas



nas entrelinhas. No entanto, segundo (Palhares, 2003), a migracdo para espacamento
entre as linhas menores também apresentou limitagdes, havendo necessidade de
avaliacao tanto dos aspectos agronémicos, como os econdmicos. Houve dificuldades
no que se referia aos ajustes necessarios na aplicacdo de tratos culturais durante o
ciclo da cultura e, principalmente, na operacdo de colheita, houve necessidade de
investimento em novas plataformas, pois elas eram ajustadas ao recolhimento de
espigas entre 70 e 90 cm entre as linhas.

Segundo Balbinot & Fleck (2005), diversos trabalhos tém demonstrado uma
tendéncia de maiores rendimentos de grdos em espacamentos menores,
principalmente com milho de arquitetura de folha ereta, ciclo super precoce e porte
baixo. No entanto a existéncia de alguns resultados contraditérios na literatura pode
ser atribuida a diversos fatores, entre os quais o nivel de rendimento desejado, o tipo
de hibrido, a densidade de plantas, as caracteristicas climaticas da regiao e o nivel de
fertilidade do solo.

O incremento na densidade de plantas, aliado a reducdo de espacamento é
uma forma eficiente de se aumentar a interceptacéo da radiacao solar incidente pela
comunidade de plantas de milho. No entanto, o uso de densidades muito elevadas
pode reduzir a atividade fotossintética da comunidade de plantas e a eficiéncia da
conversdo de fotoassimilados em producdo de graos. Segundo (Pereira, 2006), em
consequéncia disso, h4 um aumento de esterilidade feminina e reducdo do namero
de graos por espiga e do rendimento de graos.

A densidade populacional étima para um determinado hibrido corresponde ao
menor namero de plantas por unidade de area que induz a maior produtividade. Para
cada gendtipo, regido, época de semeadura e fertilidade do solo, tem-se uma
populacdo Otima, portanto, esses fatores devem ser trabalhados em conjunto
(NOVAIS, 1970). Assim, a produtividade tende a aumentar com a elevagdo da
densidade populacional, até atingir a considerada 6tima, a partir da qual decresce. Em
populacdes menores ocorre certa compensacgao através do aumento no numero de
espigas devido a prolificidade do hibrido e/ou variacédo no tamanho da espiga, o que
pode minimizar a diferenga da produtividade.

Segundo (Palhares, 2003), a adaptabilidade variavel observada entre

diferentes genadtipos de milho sob diversos arranjos espaciais de plantas, certamente



estd associada a sua arquitetura foliar. O conceito atual de um gendétipo moderno
prevé a existéncia de muitas folhas com laminas eretas e estreitas acima da espiga,
pois estas sao responsaveis por cerca de 50 a 80% da matéria seca acumulada nos
graos (Fornasieri Filho, 2007).

Gendtipos que apresentam ciclo super precoce e baixa estatura, tendem a
responder melhor na produtividade a reducdo do espacamento, por outro lado
genodtipos de ciclo normal e elevada estatura, apresentam menor resposta
possivelmente porqgue mesmo em espacamentos maiores, esse tipo de planta ja
ocupa ligeiramente as entrelinhas e causa sombreamento de folhas (Balbinot & Fleck,
2005). Trabalhos mais recentes, testando diferentes espacamentos e densidades,
mostraram um incremento de 17% na produtividade, somente com a redugédo de
espacamento de 90 cm para 45 cm entre linhas. E ainda um incremento de 12,5 % e
13,6% com o aumento da densidade de 40.000 plantas ha* para 60.000 e 80.000
plantas ha?, respectivamente, utilizaram o AS32 (hibrido duplo de ciclo precoce e
AS1540 (hibrido simples) de ciclo precoce (Ferreira et al., 2014).

Calonego et al. (2011) comparando dois espacamentos (45 cm e 90 cm) entre
linhas e trés densidades de plantas, utilizando o genétipo AG1051 (hibrido duplo)
relataram que somente a alteracdo do arranjo de linhas de 45 cm para 90 cm, trouxe
incremento de 1700 kg hat. Quando se aumentou a densidade de 45.000 para 75.000
plantas ha, ocorreu incremento de 2580 kg ha! de gréos, ndo havendo interacéo de
densidade e espacamento nesse caso, porém Argenta et al. (2001) relata que o
aumento do rendimento de graos de milho decorrente da distribuicdo mais uniforme
das plantas com reducéo do espagcamento entre linhas verifica-se principalmente em
hibridos de ciclo super precoce e de baixa estatura, que ndo € o caso do hibrido
utilizado no presente experimento, pois apresenta porte alto e ciclo semi-precoce, o
gue podemos entender esse resultado como uma excegao.

Modolo et al. (2010) testando trés espacamentos (45, 70 e 90 cm) e trés
hibridos (P30R50, DKB240 e SG 6010), obtiveram aumento de produtividade de 14%
nos espacamentos menores (45 cm e 70 cm) quando comparado ao arranjo de 90 cm,
com a mesma densidade de plantas.

Conforme trabalho de (Kunz et al., 2007) a reducdo de espacamento de 80

cm para 40 cm propicia melhor interceptacdo da radiacdo incidente, porém ao



contrario dos que muitos autores afirmam, ndo houve maior eficiéncia de uso da
radiacdo solar em espacamentos menores. Fato explicado pelo auto sombreamento
das folhas no espacamento de 40 cm, causando senescéncia das folhas e refletindo
em menor IAF (indice de area foliar).

Sistema de semeadura em linhas gémeas

O sistema de semeadura em linhas gémeas “Twin-row” consiste em uma
forma de distribuicdo das plantas na qual se busca aumentar a distancia entre as
plantas sem afetar o fendtipo das mesmas e buscando algum aumento de
produtividade, por teoricamente proporcionar menor competicao de plantas na linha
de semeadura (Schimitt, 2014). A semeadura em linhas gémeas visa promover uma
distribuicdo de plantas mais equidistante do que o formato tradicional conforme

podemos observar na Figura 01.

Figura 01: Exemplo de distribuicdo de sementes com 80.000 plantas ha™'.
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No Brasil os primeiros relatos de utilizacdo da semeadura do milho em linhas
gémeas sdo de 2002, onde se inclua um kit de acessérios na semeadora para semear
com linhas de 30x60 cm (Fuzaro, 2002). Nos Estados Unidos em 2009, 2% das

lavouras comerciais ja eram semeadas nesse sistema (Thomas & Mahanna, 2013).



Estudos conduzidos por (Cox et al., 2006) constataram que o arranjo de
convencional (76 cm) ou linhas gémeas (19x57 cm) ndo afetaram a altura média das
plantas, tanto no estadio V8 como na maturacgéo fisioldgica. No entanto, observaram
aumento de 600 kg ha' na producdo de matéria seca da silagem. Os autores
atribuiram o resultado ao fechamento mais rapido do dossel, possibilitando melhor
aproveitamento da radiacdo solar e consequentemente aumentando a quantidade de
fotoassimilados acumulados no colmo.

Em trabalho conduzido na Universidade de Wisconsin, avaliando linhas
gémeas versus espacamento normal para producdo de silagem de milho, Jarek &
Lauer (2011) observaram pouco efeito do espacamento na qualidade final da silagem,
porém ressaltam que a densidade de plantas teve maior interferéncia do que o
espacamento. Enfatizam ainda que ha relatos de agricultores do Wisconsin com
incrementos de até 28% na produtividade com semeadura em sistema de linhas
gémeas.

Trabalho conduzido no estado do Alabama, pela universidade de Auburn em
quatro locais, mostrou que a semeadura em linhas gémeas (19x57 cm) conseguiu
incrementar até 16% na produtividade em relacdo ao tradicional 76 cm e
consistentemente apresentaram maiores indices de area foliar. Eles enfatizam que
nao houve consisténcia de incremento em todos os locais, porém o agricultor pode
considerar a implementacéo do sistema sem sofrer perdas no rendimento (Balkcom
et al., 2011).

Em trabalho conduzido no Mississipi durante duas safras de milho, os indices
de area foliar foram significativamente maiores em linhas gémeas, fato que os autores
atribuiram a safra com maior volume de chuvas. A produtividade apesar de s6 ter sido
superior nas linhas gémeas (20,6x 81 cm) em uma safra, também ndo mostrou
indicios de que pode sofrer alguma reducdo com sua adoc¢éo (Bruns et al., 2012).

Mcfarland (2013) em trabalho conduzido no estado de Kentucky observou
incremento no rendimento de graos em linhas gémeas na safra de 2011. O aumento
da densidade de plantas foi acompanhado pelo aumento no rendimento de graos,
evidenciando que a semeadura em linhas gémeas pode ser uma técnica que permite
aumentar a densidade de semeadura com repostas positivas na produtividade do

milho.
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Brame (2016) em trabalho com milho safra na regido de jaboticabal-SP
comparando o espacamento tradicional de 45 cm versus 45x90 cm, utilizando o
hibrido P2830H, relatou um incremento de produtividade de 868 kg ha' com a
implantagéo da lavoura em linhas gémeas. Contrariando esse resultado, Oliveira
(2017) com experimento nha mesma regiao, com o hibrido P3456H, ndo encontrou
diferencas significativas em relacdo a semeadura em linhas gémeas (45x90 cm)
comparado ao tradicional.

Bettio et al. (2017) testando arranjos de linhas com 45 cm, linhas gémeas de
20x40 cm, 20x45 cm e 20x70 cm, encontrou significativamente maior produtividade
nas linhas gémeas de 20x70 cm. Dados que corroboram com o trabalho de (Balem et

al., 2014) onde também relatou aumento de produtividade com este mesmo arranjo.

Variabilidade do arranjo de plantas na linha de semeadura

A qualidade da semeadura € medida na maioria das vezes pela distribuicdo
longitudinal de sementes e pode sofrer influéncia de diversos fatores, como a
regulagem assertiva da semeadora-adubadora, uso de discos alveolados adequados
ao tamanho da semente, presséao do vacuo em dosadores pneumaticos, tipo de solo,
umidade, sistema de cultivo, diametro e posicdo do tubo condutor, regulagem de
raspadores e ainda a velocidade da semeadura. Varios autores relatam uma influéncia
negativa do acréscimo na velocidade de semeadura e seu efeito na produtividade da
cultura do milho. Aumento na velocidade de semeadura pode reduzir a percentagem
de espacamentos normais e aumento de duplos entre as sementes (Mello et al., 2007;
Trogello et al., 2013).

Velocidade excessiva na operagao de semeadura, falhas na regulagem da
semeadora-adubadora, inadequada classificacdo das sementes, compatibilidade de
disco e/ou anel e condi¢cdes inadequadas de umidade de solo, estdo entre os
principais fatores que contribuem para a irregularidade de distribuicdo longitudinal
(Sangoi et al.,, 2012). Desuniformidade na distribuicdo das plantas na linha de
semeadura pode reduzir o aproveitamento de agua, luz e nutrientes, aumentando o
namero de plantas com desenvolvimento fenologico retardado, que se tornardo
plantas dominadas na lavoura, produzindo espigas pequenas, com pouca contribuicao

na produtividade.
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A velocidade do conjunto trator-semeadora € colocada entre os principais
fatores que interferem na qualidade final da semeadura e no rendimento operacional,
diante disso os fabricantes de semeadoras-adubadoras tém buscado equipamentos
para maxima qualidade na distribuicdo longitudinal das sementes e adubo, em
velocidades de trabalho mais elevadas (Almeida et al., 2010).

Trogello et al. (2013), relataram que a uniformidade de distribuicdo de
sementes variou de forma significativa @ medida que se aumentou a velocidade de
semeadura, de 4,7 para 7,0 km h'l, com aumento de falhas e duplas e reducédo de
espacamentos aceitaveis.

A distribuicdo de forma equidistante de sementes na linha de semeadura tem
sido descrita na literatura como técnica de incremento na produtividade de culturas
como o milho (Pinheiro Neto et al., 2008), e que pode sofrer influéncia da velocidade
de semeadura, sistema dosador de sementes e tubo condutor. Bottega et al. (2014)
trabalharam com efeito de profundidade e velocidade de semeadura na cultura do
milho em SPD e relataram que o aumento na velocidade, de 3 km para 9 km h-?,
proporcionou aumento nos espagcamentos duplos, falhos e diminuicdo nos aceitaveis.

Jasper et al. (2011) afirmaram que o aumento na velocidade de semeadura
de soja, propiciou diferencas significativas na distribuicdo longitudinal para o sistema
pneumatico, principalmente em espacamentos duplos e aceitaveis.

Vale et al. (2010) relataram que o dosador tipo disco horizontal perfurado tem
grande potencial de causar danos mecéanicos as sementes. Eles estudaram a
influéncia da velocidade de semeadura e relataram que o mecanismo dosador de
disco horizontal diminuiu, em meédia, 2,8% a germinacdo das sementes, quando
comparado com as sementes que nao passaram pelo mecanismo, provavelmente por
danos ao embrido.

Estudos realizados por Mahl et al. (2004) relatam que a velocidade da
semeadura do milho influenciou a distribuicdo longitudinal de plantas e a preciséo da
mesma, com os melhores resultados obtidos em velocidade de semeadura inferior a
8,1 km hl, dados estes que corroboram com Garcia et al. (2006) e Bottega et al.
(2014). A maior incidéncia de espagamentos falhos em funcdo do aumento da
velocidade de semeadura também foi relatada por Mello et al. (2003) e Liu et al.

(2004). Eles descreveram efeito deletério do aumento da velocidade de semeadura
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na distribuicdo de sementes de milho, que foi mensurado pela reducdo dos
espacamentos aceitaveis.

A qualidade da distribuicdo de plantas na lavoura pode ser mensurada por
diversos métodos. Dentre eles, o desvio padrao se mostra com boa aplicabilidade para
este fim, pela facilidade da execucédo do calculo (Nielsen, 2001; Lauer & Rankin,
2004).

Madaloz (2014), utilizando semeadora com sistema dosador pneumatico
modelo eSet®, relatou irregularidade na distribuicdo longitudinal de plantas a medida
gue houve incremento na velocidade de semeadura de 4 para 12 km h't, mensurada
através do uso do coeficiente de variagcdo (CV) que foi de 25,8 para 35,6%
respectivamente e as duplas de 1,6 para 5,8%, respectivamente. Ainda houve uma
diminuicao de 17,8% na produtividade e 7% na populacéo idade de plantas final.

Trabalhos mais recentes utilizando CV como forma de avaliar a qualidade da
distribuicio de sementes tém mostrado perdas de rendimento expressivas
relacionadas com aumento do CV. Silva et al. (2015) e Kolling et al. (2016) relataram
reducdes na produtividade de 386 kg ha' e 187 kg ha! respectivamente a cada 10%
de incremento no CV. Concorda com os dados de duas safras distintas avaliando a
influéncia do CV (2009/2010 e 2010/2011) com reducéo de 83 kg ha' e 64 kg hala
cada 10% de CV (Sangoi et al., 2012).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almeida RAS, Tavares-Silva CA, Silva SL (2010) Desempenho energético de um
conjunto trator-semeadora em funcédo do escalonamento de marchas e rotacdes do
motor. Revista Agrarian 3:63-70.

Argenta G, Silva PRF, Sangoi L (2001) Resposta de hibridos simples de milho &
reducdo do espacamento entre linhas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira 36:71-78.

Balbinot Junior AA, Fleck NG, (2005) Manejo de plantas daninhas na cultura de milho
em funcdo do arranjo espacial de plantas e caracteristicas dos genétipos. Ciéncia
Rural 34:245-252.

Balem Z, Modolo AJ, Trezzi MM, Vargas TO, Baesso UM, Brandelero EM, Trogello E
(2014) Conventional and twin row spacing in different population densities for maize
(Zea mays L.). African Journal of Agricultural Research 9:1787-1792.



13

Balkcom KS, Satterwhite JL, Arriaga FJ, Price AJ, Van Santen E (2011) Conventional
and glyphosate-resistant maize yields across plant densities in single- and twin-row
configurations. Field Crops Research 120:330-337.

Bettio CS, Ganascini D, Wunsh CA, Renosto L, Maggi MF, Gurgacz F (2017)
Produtividade do milho com diferentes arranjos populacionais em linhas simples e
duplas. Acta lguazu 6:44-51.

Bottega EL, Braido R, Piazzetta HVL, Neto AMO, Guerra N (2014) Efeitos da
profundidade e velocidade de semeadura na implantacdo da cultura do milho. Pesq
agropec pernambucana 19:74-78.

Brame JL (2016) Adubacao nitrogenada em cobertura no milho no espacamento
reduzido e em fileira dupla. 51f. Trabalho de conclusao de curso (Agronomia)-
Unesp, Jaboticabal.

Bruns HA, Ebelhar MW, Abbas HK, Bruns (2012) Comparing single-row and twin-row
corn production in the Mid South. Crop Management 11:1-8.

Calonego JC, Poleto LC, Domingues FN, Tiritan CS (2011) Produtividade e
crescimento de milho em diferentes arranjos de plantas. Revista Agrarian 4:84-90.

Conab — Companhia Nacional de Abastecimento (2019) Acompanhamento da safra
brasileira de gréos. Brasilia: Conab, 60 p.

Cox WJ, Hanchar JJ, Knoblauch WA, Cherney JH (2006) Growth, yield, quality, and
economics of corn silage under different row spacings. Agronomy Journal 98:163-
167.

Cox WJ, Cherney JRD (2001) Row spacing, plant density and nitrogen effects on corn
silage. Agronomy Journal 93:597-602.

Demétrio CS (2008) Desempenho de hibridos de milho submetidos a diferentes
espacamentos e densidades populacionais. Pesquisa Agropecuaria Brasileira
43:1691-1697.

Ferreira A, Silva DA, Schoninger EL, Caione G, Kuffel C, De Carvalho MAC (2014)
Produtividade de hibridos de milho em funcdo do espacamento e da populacdo de
plantas em sistema de plantio convencional. Revista brasileira de milho e sorgo
13:162-173.

Fornasieri Filho D (Ed.) (2007) Manual da cultura do milho. Jaboticabal:Funep, 576 p.

FUZARO H (2002) Sistema de plantio linha dupla. Simposio sobre rotacao soja/milho
no plantio direto. Piracicaba. Acesso em 25 novembro 2020. Disponivel em:
https://npct.com.br/npctweb/npct.nsf/e0f085ed5f091b1b852579000057902e/54f495ff
ab600eaa83257b0900456a4a/$FILE/Palestra%20do%20Homero.pdf



14

Garcia LC, Jasper R, Jasper M, Fornari AJ, Blum J (2006) Influéncia da velocidade
de deslocamento na semeadura do milho. Engenharia Agricola 26:520-527.

Jarek K, Lauer, J (2011) Evaluating twin-row corn silage production. Midwest forage
association University of Wisconsin.

Jasper R, Jasper M, Assumpcao PSM, Rocil J, Garcia LC (2011) Velocidade de
semeadura da soja. Engenharia Agricola 31:102-110.

Kappes C, Andrade JAC, Arf O, De Oliveira AC, Arf MV, Ferreira JP (2011) Arranjo de
plantas para diferentes hibridos de Milho. Pesquisa Agropecuaria Tropical 41:348-
359.

Kolling DF, Sangoi L, De Souza CA, Schenatto DE, Giordani W, Boniatti CM (2016)
Tratamento de sementes com bioestimulante ao milho submetido a diferentes
variabilidades na distribuicdo espacial das plantas. Ciéncia Rural 46:248-253.

Kunz JH, Bergonci, JI, Bergamaschi H, Dalmago GA, Heckler BMM, Comiran F (2007)
Uso da radiacdo solar pelo milho sob diferentes preparos do solo, espacamento e
disponibilidade hidrica. Pesquisa Agropecuaria Brasileira 42:1511-1520.

Lauer J, Rankin M (2004) Corn response to within row plant spacing. Agronomy
Journal 96:1464-1468.

Liang WL, Peter C, Gui-yan W, Lu R, Lu HZ, Xia AP (2011) Quantifying the yield gap
in wheat—maize cropping systems of the Hebei Plain, China. Field Crops Research
124:180-185.

Liu W, Tollenaar M, Stewart G, Deen W (2004) Within row plant spacing does not affect
corn yield. Agronomy Journal 96:275-280.

Madaloz JCC (2018) Distribui¢cdo de plantas de milho em sistema pneumatico
com diferentes regulagens de pressao de vacuo e peneiras de sementes. 79f.
Dissertacao (Mestrado em agronomia)-UTFPR, Pato Branco.

Mahl D, Gamero CA, Benez SH, Furlani CEA, Silva ARB, (2004) Demanda energética
e eficiéncia da distribuicdo de sementes de milho (Zea mays L.) sob variacdo de
velocidade e condig&o de solo. Engenharia Agricola 24:150-157.

March&o RL, Brasil EM, Duarte JB, Guimaraes CM, Gomes JA (2005) Densidade de
plantas e caracteristicas agronémicas de hibridos de milho sob espacamento reduzido
entre linhas. Pesquisa Agropecuaria Tropical 35:93-101.

Mcfarland, C. C (2013) Hybrid , Row Width , and Plant Population Effect on Corn
Yield in Kentucky. 72 f. Dissertation (Master Plant and Soil Science) University of
Kentucky.



15

Mello LMM, Pinto ER, Yano EH (2003) Distribuicdo de sementes e produtividade de
graos da cultura do milho (Zea mays L.) em funcdo da velocidade de semeadura e
tipos de dosadores. Engenharia Agricola 23:563-567.

Mello AJR, Furlani CEA, Silva RP, Lopes A, Borsatto EA (2007) Produtividade de
hibridos de milho em funcdo da velocidade de semeadura. Revista Engenharia
Agricola, 27:479-486.

Mello, AJR (2011) Distribuicéo longitudinal e produtividade do milho em funcéo
da velocidade de deslocamento e da profundidade de deposicdo da semente.
102 f. Dissertacao (Mestrado em agronomia) - Unesp, Jaboticabal.

Miotto Junior E (2014) Desenvolvimento e produtividade da cultura do milho sob
densidades de plantas e espacamentos entre linhas simples e duplas. 67 f.
Dissertacao (Mestrado em Agronomia) - UTFPR, Pato Branco.

Modolo AJ, Carnieletto R, Kolling EM, Trogello E, Sgarbossa M (2010) Desempenho
de hibridos de milho na Regido Sudoeste do Parana sob diferentes espacamentos
entre linhas. Revista Ciencia Agronomica 41:435-441.

Mundstock CM, Da Silva PRF (Eds.) (2005) Manejo da cultura do milho para altos
rendimentos de gréaos. Porto Alegre:Evangraf, 51p.

National Corn Growers Association (NCGA) (2019) Records broken at NCGA 2019
Corn Yield Contest. Acesso em 26 outubro de 2020. Disponivel em:
https://ncga.com/stay-informed/media/in-the-news/article/2019/12/records-broken-in-
2019-ncga-corn-yield-contest.

Nielsen RL (2001) Stand establishment variability in corn. Disponivel em:
https://www.agry.purdue.edu/ext/pubs/AGRY-91-01_v5.pdf. Acesso em: 02 de abril
2020.

Novais RF (1970) Comportamento de dois hibridos duplos (Zea mays L.) AG206
e H6000 em trés populacdes de plantas e trés niveis de nitrogénio. 64 f.
Dissertacao (Mestrado em Agronomia) - UFV, Vigosa.

Oliveira MF (2017) Modelos de predicéo de produtividade da cultura do milho por
meio de NDVI em arranjos espaciais. 34 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) -
Unesp, Jaboticabal.

Palhares M (2003) Distribui¢céo e populagéo de plantas e produtividade de graos
de milho. 107 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Esalq, Piracicaba.

Pereira FRS, Cruz SCS, De Albuquerque AW, Santos JR, Silva ET (2008) Arranjo
espacial de plantas de milho em sistema plantio direto. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental 12:69-74.


https://www.agry.purdue.edu/ext/pubs/AGRY-91-01_v5.pdf

16

Pereira, RC (2006) Relacdo entre caracteristicas estruturais e bioquimicas e a
textura do grdo de milho. 62 f. Tese (Doutorado em genética e melhoramento de
plantas) - Ufla, Lavras.

Pioneer Sementes (2014) Hibrido de milho marca Pioneer® atinge producao
recorde de 411,6 sc/ha. Acesso em 10 outubro de 2020. Disponivel em:
http://www.pioneersementes.com.br/media-center/noticias/1222/hibrido-de-milho-
marca-pioneer-atinge-producao-recorde-de-411-6-sc-ha

Pinheiro Neto R, Braccini AL, Scapim CA, Bortolotto VC, Pinheiro AC (2008)
Desempenho de mecanismos dosadores de semente em diferentes velocidades e
condic¢des de cobertura do solo. Acta Scientiarum. Agronomy 30:611-617.

Portella JA (1999) Plantio de precisdo: o desafio para o século XXI. Passo Fundo:
Embrapa Trigo (Comunicado Técnico 25).

Sangoi L, Ender M, Guidolin AF, Bogo A, Kothe DM (2000). Disease incidence and
severity of four maize hybrids. Ciéncia Rural 30:17-21.

Sangoi L, Almeida ML, Da Silva PRF, Argenta G (2002) Bases morfofisioldgicas para
maior tolerancia dos hibridos modernos de milho a altas densidades de plantas.
Bragantia 61:101-110.

Sangoi L, Da Silva PRF, Argenta G, Rambo, L (2010) Ecofisiologia da cultura do
milho para altos rendimentos. Lages: Graphel, 87p.

Sangoi L, Schmitt A, Vieira J, Picoli Jr GJ, Souza CA, Casa RT, Schenatto DE,
Giordani W, Boniatti CM, Machado GC, Horn D (2012) Variabilidade na Distribuicdo
Espacial de Plantas na Linha e Rendimento de Gréos de Milho. Revista Brasileira de
milho e sorgo 11:268-277.

Silva FH, Cunha PCR, Almeida ACS, Arauljo LS, Jakelaitis A, Silveira PM (2015)
Production components of corn as function of seed distribution along the planting row.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental 19:1172-1177.

Strieder ML (2006) Resposta do milho a reducéo do espacamento entrelinhas em
diferentes sistemas de manejo. 94 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) - UFRS,
Porto Alegre.

Schmitt A (2014) Arranjo de plantas para maximizar o desempenho agronémico
do milho em ambientes de alto manejo. 216 f. Tese (Doutorado producao vegetal)
- UDESC, Lages.

Thomas EV, Mahana B (2011) Corn populations and row width deserve review.
Hoarde’'s Dairyman - Crops & Forages. Ilowa: Disponivel em:
https://hoards.com/article-2394-corn-populations-and-row-width-deserve-review.html
Acesso em: 01 abril 2020.


https://hoards.com/article-2394-corn-populations-and-row-width-deserve-review.html

17

Trogello E, Modolo AJ, Scarsi M, Dallacort R (2013) Manejos de cobertura,
mecanismos sulcadores e velocidades de operagdo sobre a semeadura direta da
cultura do milho. Bragantia 72:101-109.

USDA, World Agricultural Production - Circular Series (2020). Foreign agricultural
service office of global analysis, 38 f. novembro.

Vale WG, Garcia RF, Junior DC, Gravina GA, Klaver PPC, Vasconcelos Junior JFS
(2010) Influéncia da velocidade de deslocamento no desempenho de uma semeadora-
adubadora direta. Global science and technology 3:67-74.



18

CAPITULO 2 - Sistema de semeadura em linhas gémeas na cultura do milho

RESUMO

O arranjo espacial de plantas é de grande importancia, podendo interferir positiva ou
nativamente na produtividade do milho (Zea mays L.). O objetivo deste trabalho foi
testar a hipétese de que os arranjos em linhas gémeas poderiam trazer incremento de
produtividade em relagdo ao arranjo tradicional. Assim avaliamos as linhas gémeas
(45x90 e 20x80 cm) versus a testemunha (45 cm) com densidades de plantas (60, 75,
90 e 105 mil plantas ha). Foram implantados trés experimentos, sendo dois em
Itararé-SP na safra 2017/2018 e outro em Pilar do Sul-SP na safra 2018/2019. O
delineamento experimental utilizado foi do tipo em faixas “Split Block” com 4
repeticdes. Foram avaliados altura de planta (APL), altura inser¢cao espiga (AIE),
diametro de colmo (DC), numero de graos/espiga (NGE), massa de mil graos (MMG)
e produtividade de graos (PG). A umidade dos grédos foram corrigidas para 13% de
umidade. Os dados obtidos foram submetidos ao teste "F" da andlise de variancia.
Para os arranjos de linhas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. O efeito de populacdo de plantas foi submetido a andlise de
variancia e regressao. Os arranjos de linhas influenciaram significativamente o DC e
componentes de produtividade como NGE, MMG e ainda a PG do milho. As linhas
gémeas de 20x80 cm foram superiores em produtividade nas duas safras,
independente do hibrido. O espacamento 45x90 cm nao proporcionou incremento de
produtividade. A maior produtividade do hibrido 30F53VYH nos experimentos foi de
19.607 kg hal com 105.000 plantas hal. A maior produtividade do hibrido P3456H
nos experimentos foi de 18.294 kg ha' com 90.000 plantas hat. A resposta positiva

de incremento de produtividade depende da interacdo Genotipo x Ambiente x Safra.

Palavras chave: Linha dupla, espacamento, arranjo plantas
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ABSTRACT

The spatial arrangement of plants is of great importance, being able to interfere
positively or natively in the productivity of corn (Zea mays L.). The objective of this work
was to test the hypothesis that the arrangements in twin lines could bring an increase
in productivity in relation to the traditional arrangement. We evaluated the twin lines
(45x90 and 20x80 cm) versus the control (45 cm) with plant densities (60, 75, 90 and
105 thousand plants ha-1). Three experiments were implemented, two in Itararé-SP in
the 2017/2018 harvest and another in Pilar do Sul-SP in the 2018/2019 harvest. The
experimental design used was of the “Split Block” stripe type with 4 repetitions. Plant
height (APL), ear insertion height (IEA), stem diameter (DC), number of grains / ear
(NGE), thousand grain mass (MMG) and grain yield (PG) were evaluated. Grain
moisture was corrected to 13% moisture. The data obtained were submitted to the "F"
test of analysis of variance. For line arrangements, the averages were compared by
Tukey's test at 5% probability. The plant population effect was subjected to analysis of
variance and regression. The line arrangements significantly influenced the DC and
productivity components such as NGE, MMG and the PG of the corn. The twin lines of
20x80 cm were superior in productivity in both harvests, regardless of the hybrid. The
45x90 cm spacing did not increase productivity. The highest productivity of the
30F53VYH hybrid in the experiments was 19.607 kg ha'! with 105.000 plants ha. The
highest productivity of the P3456H hybrid in the experiments was 18.294 kg ha* with
90.000 plants hal. The positive response to increased productivity depends on the

Genotype x Environment x Crop interaction

Key words: Twin row, spacing, plant arrangement.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos a cultura do milho (Zea mays L.) tém sofrido modificacdes
importantes no sistema de producdo no Brasil. Mudangas essas que incluem na
maioria das vezes a utilizacdo de hibridos simples e de alto potencial produtivo,
arranjos de plantas mais adequados, reducdo do espacamento entre linhas, aumento
na densidade populacional e a migracao de boa parte da area cultivada deste cereal
para a segunda safra.

O arranjo espacial de plantas devido & alteracdo no espagcamento das
entrelinhas e densidade de plantas, foi sido apontado como uma das praticas de
manejo ao alcance do agricultor para aumentar a produtividade do milho, que traria
uma otimizacdo no uso de fatores importantes como agua, luz solar e nutrientes
(Demétrio et al., 2008).

Com o desenvolvimento cada vez mais rapido de novos gendétipos, criando uma
renovacao da base genética, biotecnologia e praticas de manejo que propiciam altas
produtividades, surge a hipétese de que os arranjos de plantas utilizados possam néo
ser os melhores e mais adequados e que propiciem a exploracao de todo o potencial
genético atual.

Uma opcdo de arranjo € a semeadura em linhas gémeas “Twin-row”, que
consiste em uma forma de distribuicdo das plantas onde é possivel aumentar a
distancia entre as mesmas sem afetar o fendtipo e ter um incremento em
produtividade, por teoricamente proporcionar menor competicdo de plantas na linha
de semeadura e ainda aumentar o niumero de plantas por area sem afetar variaveis
como altura de plantas e espigas por exemplo.

Em pesquisa conduzida na Virginia Ocidental (EUA), foi relatado incremento
de 12,5% na produtividade de grdos com semeadura em linhas gémeas se comparado
ao sistema tradicional de 76,5 cm. Aumento ocorrido em duas safras consecutivas de
experimento. Relatou ainda por meio de observacgao visual, que as plantas nas linhas
gémeas expressaram em menor intensidade o efeito de estiagem com rapido
fechamento do dossel da cultura (Jones, 2010).

Nos EUA vérios trabalhos tém sido desenvolvidos com linhas gémeas, porém
os resultados divergem quanto a eficiéncia da técnica de semeadura. Estudos

conduzidos em Ohio por trés safras mostraram de 4 a 15% de incremento na
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produtividade, ja os conduzidos na Pensilvania e Mississippi hdo obtiveram aumento
de produtividade devido as mudancas de espacamentos (Kratochvil & Taylor, 2005).

Essa técnica das linhas gémeas ja vinha sendo utilizada na producéo de milho
verde em alguns polos de producéo do estado de S&do Paulo. Proem com objetivo de
ganho operacional na colheita manual das espigas. Atualmente €& comum
encontrarmos agricultores realizando a semeadura em linhas gémeas para producao
de milho gréo na regido sudoeste de SP, triangulo mineiro e sul de MG.

Nos Estados Unidos desde 2009 ja havia relatos do uso desta técnica em
lavouras comerciais de milho e até soja (Thomas & Mahanna, 2011). A configuracao
de linhas gémeas mais comum por la, ocorre com 20x70 cm (Figura 02), e ja existem

fabricantes que oferecem opcdes de semeadoras para este fim.

Figura 02: Lavoura de soja, e milho em linhas gémeas respectivamente (EUA).

No Brasil, até pouco tempo néo existiam fabricantes de semeadoras para esse
fim, assim os agricultores que resolveram adotar este sistema, utilizam as semeadoras
tradicionais com uma readequacédo para semear com 45x90 cm, com vantagem
notavel para o transito de implementos nas entrelinhas, sem amassamento como
ocorre nos espacamentos tradicionalmente reduzidos (45-50 cm). Atualmente ja temos
pelo menos dois fabricantes nacionais oferecendo opc¢des de semeadoras para que
permitem outras combinac¢des de arranjos como 25x75 cm e 22 x 45 a 110 cm.

Além de possivel incremento na produtividade de graos, dentre as vantagens
dos sistema de semeadura em linhas gémeas estdo: utilizacdo em outras culturas,
possibilidade de maior densidade de semeadura, uso mais eficiente de nutrientes e

agua, aumento da producdo de matéria verde para silagem, ndo necessita de novas
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plataformas para colheita, melhor desenvolvimento do sistema radicular, maior
diametro do colmo, aumento na taxa de fotossintese e ainda reducéo da severidade
de doencas.

Diante da evolucédo que a cultura do milho tém alcancgado, principalmente em
relacdo a introducao de novos hibridos mais produtivos e como relatado as pesquisas
validando arranjo em linhas gémeas sé@o pontuais no Brasil, objetivou-se com este
trabalho comparar o arranjo tradicional (45 cm) versus as linhas gémeas (20x80 cm e
45x90 cm), utilizando dois hibridos em duas safras de verdo e trés locais.

MATERIAL E METODOS

Experimentos da safra 2017/2018
Experimento 01

Realizado em lavoura comercial de milho no municipio de Itararé, estado de
Sao Paulo, nas coordenadas geogréficas: latitude 24°03'59"S, longitude 49°17'58"W
e altitude de 750 m. Clima do tipo Cfa (subtropical imido, clima oceanico sem estacéo
seca e com verdo quente) de acordo com classificacdo de Koppen adaptado por
(Alvares et al., 2013). O solo da &rea foi classificado como PLANOSSOLO HAPLICO
Distréfico tipico (Embrapa, 2013).

A cultura do milho (Zea mays L.) foi implantada em Sistema Plantio Direto sob
palhada de aveia, neste experimento utilizou-se o hibrido simples 30F53VYH, lancado
no mercado em 2002, alto potencial produtivo e arquitetura de folhas decumbentes, o
segundo hibrido simples foi 0 P3456H, lancado em 2016, com alto potencial produtivo
e arquitetura de folhas eretas, ambos adaptados e recomendados para a regido e
época de semeadura. A semeadura ocorreu em 05/10/2017 em condicbes de
sequeiro.

A adubacdo mineral no sulco de semeadura consistiu de 250 kg ha' da
formula (11-52-00), colocado a 10 cm abaixo das sementes, o potassio foi todo
aplicado em cobertura, sendo uma aplicacéo antes da semeadura com 130 kg ha* de
KCI e outra de 130 kg ha' no estadio V3. O nitrogénio foi complementado em 3
aplicacdes de Ureia 180 kg ha (semeadura, V4 e V6) baseado na extracdo média e

expectativa de produtividade (Lacerda et al., 2015).
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O delineamento experimental utilizado foi do tipo em faixas “Split Block”, com
dois fatores experimentais e 4 repeti¢cdes: Fator 01 - espacamento entrelinhas (45 cm
e 20x80 cm), Fator 02 - densidades de semeadura de cada hibrido (60, 75, 90 e 105
mil plantas ha). O objetivo desde o inicio foi analisar cada hibrido separadamente,
assim os hibridos foram semeados em blocos distintos.

As sementes utilizadas, foram tratadas industrialmente com inseticida
sistémico clotianidina, na dose de 70 ml p.c /60.000 de sementes, com objetivo de
manejar pragas de habito sugador. Para manejo de insetos mastigadores a semente
recebeu também clorantraniliprole, na dose de 48 ml pc /60.000 sementes, ambos
registrados para a cultura do milho.

Para a semeadura, a area foi sulcada com a semeadora para plantio direto
marca Semeato a 4 km h't, somente com o fertilizante e efetuou-se a semeadura de
forma manual, sendo as plantas espacadas de forma equidistante de acordo com a
populacdo de plantas desejada e o espacamento utilizado. Foram utilizadas 2
sementes por posicdo, colocadas na profundidade de 5,0 cm, garantida por
limitadores de profundidade na matraca. Quando as plantulas apresentaram duas
folhas foi realizado o desbaste, permanecendo uma planta por posicdo, assim
ajustando e assegurando as densidades desejadas em cada tratamento.

As parcelas foram constituidas por seis linhas no espacamento tradicional (45
cm) e 3 pares de linhas gémeas (20x 80 cm), com 6 m de comprimento. Para as
avaliacles e coleta de dados foram utilizadas como area util as 4 linhas centrais de
cada unidade experimental.

Durante a safra 2017/2018 ocorreu precipitagao total de 1025 mm com os
volumes bem distribuidos ao longo dos meses. A temperatura maxima média no
periodo foi de 29°C, e a minima média foi de 18°C. A umidade relativa média foi 80,2
(Dados do INMET) (Figura 1).

Durante a safra 2018/2019 ocorreu precipitagéo total de 725 mm com os
volumes bem distribuidos ao longo dos meses. A temperatura maxima média no
periodo foi de 28°C, e a minima média foi de 18°C. A umidade relativa média foi 83
(Dados do INMET) (Figura 2).

As andlises fisica e quimica dos solos das areas experimentais podem ser

observadas nos Quadros 1, 2 e 3.
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Figura 1. Temperaturas médias (maximas e minimas), umidade relativa (%) e
precipitagcdo (mm) no periodo de outubro de 2017 a marcgo 2018.
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precipitacdo (mm) no periodo de outubro de 2018 a marco 2019.



Quadro 1: Analise do solo da area experimental 01, safra 2017/2018.
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Prof MO pH |[Presina] K | Ca|[Mg|Al|[SB | CTC| S | B | Cu | Fe [Mn]| zn |Argila] Silte | Areia

(cm) g/dm3 |(CaCl2) | (mg/dm3)| mmolc/dm3®) | % | mmolc/dm?) mg/dm3 g/kg

00-20 31 5,1 23 28| 28 |11 | 0 | 42 86 |111(0,25/ 0,8 |41]0,3/0,8| 450 187 363

20-40 25 4,8 10 14| 11 | 5 | 2 18 65 (23] O 0 0O 0] O 471 182 347
Quadro 2: Analise do solo da area experimental 02, safra 2017/2018.

Prof MO pH Presina | K | Ca | Mg | Al | SB | CcTC S Argila | Silte | Areia

(cm) g/dm3® | (CaCl2) | (mg/dm?) mmolc/dm3) % mmolc/dm3) | mg/dm3 g/kg

00-20 27 5,3 50 3,3 29 14 0 46,3 | 76,3 0 369 114 517

20-40 21 4,6 40 1,6 10 6 |13,7| 17,6 | 58,6 8 - - -

Quadro 3: Andlise do solo da area experimental da safra 2018/2019.

Prof | MO pH [Presinal K | Ca [Mg|Al[SB|[CTC| S| B | Cu|Fe|Mn]|Zn| Argila| Silte | Areia
(cm) | g/dm? | (CaCl2) [(mg/dm3)| mmolc/dm?3) | % | mmolc/dm?) mg/dm3 g/kg

00-20 | 39 5,4 80 [2,3] 40 18] 0 |60,6/1026/20]12]|1,7[81]26]2,7] 518 | 278 | 204
20-40 | 31 4,8 66 |1,4] 20 |11[8,4]32,7/ 89,7 |28[0,33] 1,6 |39[1,1]18] - - -
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Experimento 02

Um segundo experimento foi realizado também no municipio de ltararé,
estado de Sdo Paulo, nas coordenadas geogréaficas: latitude 24°06'14"S, longitude
49°21'39"W e altitude de 778 m. Clima do tipo Cfa (subtropical umido, clima oceénico
sem estacdo seca e com verdao quente) de acordo com classificacdo de Koppen
adaptado por (Alvares et al., 2013). O solo da area foi classificado como
PLANOSSOLO HAPLICO Distrofico tipico (Embrapa, 2013).

A cultura do milho (Zea mays L.) foi implantada em Sistema Plantio Direto,
tendo com cultura anterior o trigo, neste experimento utilizou-se 0os mesmos hibridos
30F53VYH e P3456H, ambos adaptados e recomendados para a regido e época. A
semeadura ocorreu em 12/10/2017 em sequeiro.

A adubacéo mineral no sulco de semeadura consistiu de 280 kg ha! da formula
(11-52-00), o potassio foi todo aplicado em cobertura, sendo uma aplicacdo antes da
semeadura com 130 kg ha! de KCl e outra de 100 kg ha! no estadio V3. O nitrogénio
foi complementado em 3 aplicacdes de 150 kg ha! (semeadura, V2 e V4) de acordo
com a extracdo média e expectativa de produtividade.

O delineamento experimental utilizado foi do tipo em faixas “Split Block”, com
dois fatores experimentais e 4 repeti¢cdes: Fator 01 - espacamento entrelinhas (45 cm
e 45x90 cm), Fator 02 - densidades de semeadura de cada hibrido (60, 75, 90 e 105
mil plantas ha™).

As sementes utilizadas, foram tratadas industrialmente com inseticida
sistémico clotianidina, na dose de 70 ml pc /60.000 de sementes, para controle de
sugadores e clorantraniliprole, na dose de 48 ml pc /60.000 sementes para insetos
mastigadores.

Para a semeadura, a area foi sulcada com a semeadora para plantio direto,
marca KUNH a 4 km h't, somente com o fertilizante e efetuou-se a semeadura de
forma manual, sendo as plantas espagadas de forma equidistante de acordo com a
populacdo de plantas desejada e o espacamento utilizado. Foram utilizadas 2
sementes por posicdo, em profundidade de 5,0 cm, garantida pelo limitador na
matraca. Desbaste realizado conforme experimento 01.

As parcelas foram constituidas por seis linhas no espagcamento tradicional (45

cm) e 3 pares de linhas gémeas (45x90 cm), com 6 m de comprimento. Para as
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avaliacoes e coleta de dados foram utilizadas como area util as 4 linhas centrais de

cada unidade experimental.

EXPERIMENTO DA SAFRA 2018/2019

O experimento foi conduzido no municipio de Pilar do Sul, estado de S&o
Paulo, nas coordenadas geogréficas: latitude 23°49'01"S, longitude 47°48'38"W e
altitude de 902 m. Clima do tipo Cfa (subtropical umido, clima oceanico sem estacao
seca e com verdo quente) de acordo com classificacdo de Kdppen adaptado por
(ALVARES et al.,, 2013). O solo da area foi classificado como LATOSSOLO
VERMELHO Eutréfico (Embrapa, 2013).

A cultura do milho (Zea mays L.) foi implantada em Sistema Plantio Direto, em
sucessao ao trigo, neste experimento utilizou-se dois hibridos: 30F53VYH e P3456H,
todos adaptados & regiao e época. A semeadura ocorreu em 01/10/2018 em sequeiro.

A adubacéo mineral no sulco de semeadura consistiu 250 kg ha da féormula
(13-33-08), o potassio foi complementado em 2 coberturas de 80 kg ha! de KCI (V2 e
V4). O nitrogénio foi complementado em 2 aplicacdes de 220 kg ha' (V2 e V4).

O delineamento experimental utilizado foi do tipo em faixas “Split Block”, com
dois fatores experimentais e 4 repeticdes: Fator 01 - espacamento entrelinhas (0,50
m, 20x80 cm e 45x90 cm), Fator 02 - densidades de semeadura (65, 75, 90 e 105 mil
plantas hat), conforme figura 03.

As sementes utilizadas, foram tratadas industrialmente com inseticida
sistémico clotianidina, na dose de 70 ml p.c /60.000 de sementes, para controle de
sugadores e clorantraniliprole, na dose de 48 ml pc /60.000 sementes para insetos
mastigadores.

Para a semeadura, a area foi sulcada com a semeadora para plantio direto,
marca Jumil a 4 km h'1, somente com o fertilizante e efetuou-se a semeadura de forma
manual, equidistante, com duas sementes e desbaste como ja descrito.

As parcelas foram constituidas por seis linhas no espagamento tradicional (45

cm) e 3 pares nas linhas gémeas (45x90 e 20x80 cm), com 6 m de comprimento.



Figura 03: Distribuicdo dos tratamentos em faixas, fator 01 (espagamentos), fator 02
(densidades de semeadura).

Avaliacdes dos experimentos

Para as avaliagcdes e coleta de dados foram utilizadas como é&rea util as 4
linhas centrais de cada unidade experimental. Para as variaveis altura de planta, altura
de insergéo de espiga e diametro de colmo foram avaliadas 10 plantas na area util de
cada unidade experimental, para os caracteres relativos a espiga (niumero de graos e
fileiras) foram avaliadas seis espigas na area util da parcela (Storck et al., 2011).

Altura de planta e de insercao da espiga

A altura média de plantas foi realizada apés florescimento, medindo 10
plantas, da superficie do solo até a inser¢do do penddo com uma régua graduada em
centimetros. A altura de espiga foi medida pela distancia entre a superficie do solo e
0 ponto de insercao da espiga principal no colmo nas mesmas 10 plantas.

Diametro de colmo

O didmetro de colmo foi medido no segundo internddio, a partir da base da

planta, com paquimetro digital em 10 plantas por parcela.
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Caracteres de espiga e componentes de producéo

Populacéao final de plantas

A populacéo final das plantas foi obtida por meio da contagem do nimero total
de plantas. Foi considerado o total de plantas na area util de cada unidade
experimental e transformado para unidade por area (plantas hat).

Numero de fileiras e graos por fileira

O numero médio de fileiras e de graos por fileira foi obtido por meio de
contagem manual. Foram amostradas e descascadas seis espigas em cada parcela,
apos a colheita e antes da trilha dos gréos.

Produtividade e massa de mil graos

A produtividade de graos foi obtida com a debulha e pesagem dos gréos
oriundos da area util das parcelas, o qual foi convertido para kg hat. Apés a debulha
das espigas colhidas na area util das parcelas, determinou-se o peso médio de mil
graos, coletando aleatoriamente, cinco sub-amostras de cem graos por parcela, que
foram submetidas a pesagem em balanca de preciséo (0,01 g).

O teor de agua dos graos foi obtido pelo método elétrico ndo destrutivo
indireto, mediante o uso do aparelho portatil Multi-grain (Dickey-John®), o qual
propicia leitura direta em display digital: Peso Liquido = (100 — U%)/87*Peso Bruto)

Colheita

A colheita do milho em todos os experimentos foi realizada manualmente,
apés a maturidade fisiolégica, com umidade entre 22 e 27%. As espigas foram
submetidas a trilha em debulhadora estacionaria e os pesos corrigidos para 13% de
umidade.

Analise estatistica dos dados

Os dados obtidos foram submetidos ao teste F da analise de variancia para o
delineamento em faixas “Split Block”. Para o efeito dos espagcamentos entrelinhas, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o efeito
de densidade de plantas foi utilizada a analise de regressdo. A analise estatistica dos
dados foi realizada por meio do software AGROESTAT (Barbosa & Maldonado, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimentos da safra 2017/2018
Experimento 01

Para o hibrido 30F53VYH, a altura de plantas (APL) e insercdo de espigas
(AIE) foi afetada significativamente pelo espacamento entrelinhas e pelas densidades
de plantas adotadas (Tabela 01), com maiores valores para o arranjo de 45 cm e
populacdes de 90 e 105 mil. Molin et al. (2009) em estudos com 3 arranjos entrelinhas,
3 densidades de semeadura e 9 genoétipos em 3 locais por 3 safras, relataram
influéncia do espacamento entrelinhas em APL e AIE somente para alguns hibridos e
populacfes testadas, evidenciando que esta resposta estd intimamente ligada ao
genotipo e as interacbes com ambiente que podem ocorrer.

Desdobrando a interacdo obtém-se a Figura 04, onde observa-se aumento na
APL em resposta a adicdo de populacdo, com pouco incremento ocorrendo apés
75.000 plantas ha?, independente do arranjo utilizado. Corroborando com este
resultado, (Penariol et al., 2003) e (Alvarez et al., 2006) observaram alteracbes em
APL com mudancas no espacamento entrelinhas de 90 cm para 45 cm e de 90 para
70 cm, respectivamente. Resultado contrario foi relatado por Balem et al. (2014),
trabalhando com semeadura em linhas gémeas onde nao houve influéncia bdos
espacamentos nestas variaveis.

Para diametro de colmo (DC) houve efeito significativo do espacamento de
20x80 cm apresentando maior valor. Houve decréscimo do DC a medida que se
adicionou populacao de plantas, possivelmente explicado pela maior competicdo das
plantas pelos recursos como agua e nutrientes. Resultados estes concordantes com
Balem et al. (2014), Molin et al. (2009), Dias (2017) e Brachtvogel et al. (2012).

Para a massa de mil grdos (MMG), um componente da produtividade, o maior
valor ocorreu nas linhas gémeas. Houve ainda um efeito linear decrescente para MMG
com o aumento da populacado de plantas. Kappes et al. (2011) e Hashemi et al. 2005
também relataram reducdo na massa de grdos com aumento da densidade de
semeadura. Adocao de elevadas densidades de plantas podem reduzir a atividade
fotossintética do milho e a eficiéncia da conversdo de fotoassimilados em graos
(MARCHAO et al., 2006).
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O numero de gréos por espiga (NGE), também componente da produtividade,
apresentou maior valor nas linhas gémeas, assim a distribuicdo mais equidistante de
plantas nas linhas gémeas e o préprio genotipo (30F53VYH) que possui boa
capacidade prolifica, podem ter contribuido para o resultado desta variavel.
Contrariando este resultado, Miotto Junior (2014) ndo encontrou diferencas em NGE
estudando linhas gémeas (20x40 cm, 20x45 ¢m,20x60 cm e 20x70 cm). Em contraste
a isso Palhares (2003) e Argenta et al. (2001) relataram que a reducdo de
espacamento e a distribuicdo equidistante das plantas na area interferem
significativamente no nimero de fileiras e de graos por espiga.

A maior produtividade de graos (PG) ocorreu com as linhas gémeas 20x80 cm
(Tabela 01). Na Figura 05 observamos um comportamento linear em ambos
espacamentos, com aumento de produtividade em resposta a adicao de plantas.
Alguns trabalhos corroboram com este aumento de produtividade quando ocorre a
semeadura em linhas gémeas associado ao incremento de populacédo (Balem et al.,
2014), (Brame, 2016), (Bettio et al., 2017). Resultados contrarios foram descritos por
Jeschke (2010) analisando dados de produtividade de linhas gémeas versus arranjo
normal de 76 cm, em 179 experimentos em ambientes de alta produtividade nos EUA,

nao encontrou diferencas significativas.
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TABELA 01: Anova e médias do fator espacamento e densidade de plantas: Altura de plantas (cm), altura insercao espiga
(cm), diametro de colmo (mm), massa de mil gréos (g), nimero de grdos/espiga e produtividade (kg hat) do hibrido 30F53VYH.

ltararé-SP, 2018.

Populacao APL AIE DC MMG NGE PG
Espacamento (A)
45 cm 293 a 170 a 23,4 b 354 b 621 b 16590 b
20x80 cm 286 b 167 b 24,3 a 379 a 666 a 18913 a
DMS (5%) 3,3 3,1 0,2 5,05 38,63 547,13
F (fator A) 49,0** 10,4* 182,5** 247,9** 13,6** 182,5**
CV residuo A 1,0 2,0 0,8 1,2 53 2,6
Populacao de plantas (B)
60 mil 276 159 25,8 386 674 16652
75 mil 293 167 24,6 374 658 17381
90 mil 294 173 23,4 363 659 18071
105 mil 296 175 22,4 345 585 18454
DMS 2,05 5,94 0,46 23,23 45,88 460,47
F (fator B) 375,08** 28,68** 129,95** 10,70** 14,97** 55,46**
CVresiduo B 0,4 2,9 1,2 4,0 4,5 1,7
F (AxB) 4,83* 0,52ns 2,75"s 3,18ns 1,29" 0,19
CVresiduo C 1,6 3,4 1,0 3,3 4,3 1,7
Modelos de Regresséao
Linear 830,97** 81,27** 377,64** 31,69** 33,28** 146,41**
Quadratica 239,49** 4,56 9,37"s 0,29 7,61* 14,58**
Cubica 54,79** 0,21 2,84 "8 0,11 4,00 5,39*

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre-si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Para o hibrido P3456H considerado um genoétipo mais moderno, ocorreu
aumento de APL e AIE tanto em funcdo dos espacamentos como de densidade de
plantas (Tabela 02). Conforme Molin et al. (2009) essas alteracdes de fendtipo
ocorrem em algumas situacdes, pois sdo dependentes do hibrido utilizado e suas
interacbes com o manejo e ambiente (Figura 06), assim a maioria dos trabalhos com
arranjo espacial em milho mostram que sao pontuais estes efeitos ocorridos.
Corroborando com isso Alvarez et al. (2006) testando 3 hibridos com 2 densidades de
plantas em 3 safras ndo encontraram modificagbes em caracteres agrondmicos como
APL e AIE.

O DC foi superior na linha gémea e diminuiu proporcionalmente com o
aumento de densidade de plantas. (Pereira et al., 2018) trabalhando com dois
espacamentos (45 e 90 cm) e duas densidades de plantas (45 e 65 mil), relatou
diminuicdo do DC em func&o da maior densidade de semeadura. No presente trabalho
utilizamos densidades de plantas muito superiores.

O MMG foi superior no arranjo com linhas gémeas e respondeu
negativamente com o aumento da densidade de semeadura. Houve ainda interagao
significativa entre espacamento e densidade de plantas (Figura 07).
Concordantemente Balem et al. (2014) encontrou resultados similares com maior
MMG na linha gémea e diminuicdo de peso com maiores densidades de plantas.
Fumagalli et al. (2017) avaliando 3 espacamentos e 4 densidades de plantas
encontrou efeito semelhante com diminuicdo do MMG a medida que a densidade era
aumentada. Contrariamente Makino (2018) relatou que esta varidvel ndo sofreu
reducao, utilizando 2 espagamentos e 4 densidades diferentes.

A Produtividade de graos, considerando o fator espacamento foi
significativamente maior para as linhas gémeas adotadas. Para densidade de plantas
do P3456H, a populacédo étima para produtividade ocorreu com 80.000 plantas ha
com decréscimo em populagdes maiores, independentemente do espagamento
entrelinhas (Figura 08). Resultado este contrastante com o hibrido 30F53VYH que
respondeu linearmente ao aumento de plantas. Mackey (2013) testando 3 hibridos,
encontrou resultado similar, onde 2 hibridos responderam linearmente a populagéo e

somente o hibrido P1480HR decresceu a PG apds 86.000 plantas ha.
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TABELA 02: Anova e médias do fator espacamento e densidade: Altura de plantas (cm), altura de espiga (cm),-diametro de
colmo (mm), massa de mil gréos (g), nimero de gréos/espiga, e produtividade (kg hat) do hibrido P3456H. Itararé-SP, 2018.

Fatores APL AlE DC MMG NGE PG
Espacamento (A)
45 cm 282 a 147 b 22,5b 332b 681 b 14893 b
20x80 cm 276 b 157 a 23,3a 355a 707 a 17516 a
DMS (5%) 4,3 4,5 0,1 18,8 22,6 394,1
F (fator A) 23,57** 51,54** 222,16** 15,38* 13,38* 448 51**
CV residuo A 1,3 2,6 0,6 4,8 2,9 2,1
Populacao de plantas (B)
60 mil 267 140 24,5 369 741 15266
75 mil 280 148 23,6 345 703 16421
90 mil 278 154 22,5 334 684 16985
105 mil 291 165 21,1 326 649 16144
DMS 7,19 3,94 0,70 12,42 66,78 742,12
F (fator B) 37,42** 137,08** 87,67** 44,30** 6,43* 18,19**
CV residuo B 1,6 1,6 1,9 2,3 6,1 2,9
F (AxB) 3,57 8,35** 0,21 10,26** 1,55ns 1,39ns
CV residuo C 2,3 2,9 15 2,6 3,0 3,0
Modelos de Regressao
Linear 96,55** 407,36** 260,14** 124,43** 18,97** 18,11**
Quadrética 0,01 1,25ns 2,871 7,96* 0,01nms 35,28**
Culbica 15,69** 2,64 " 0,01ns 0,51 0,31" 1,17 ns

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre-si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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EXPERIMENTO 02

No experimento 02 comparamos as linhas gémeas 45x90 cm versus o a
testemunha (45 cm). N&o houve efeito significativo dos fatores testados para AP, AIE
e MMG (Tabela 03). Os resultados descritos por Brame (2016) comparando 45x90 cm
versus reduzido (45 cm), mostram valores significativamente menores para AP, AIE e
MMG nas linhas gémeas, o que contraria estes resultados, explicavel devido a
utilizacéo de hibrido diferente de milho. Para NGE o mesmo autor descreve aumento
desta variavel nas linhas gémeas, corroborando com o resultado aqui encontrado.

Para o DC n&o houve influéncia do fator espagamento utilizado. Porém
ocorreu reducdo do DC a medida em se aumentou a densidade de plantas. Resultados
concordantes com Santos et al. (2018) e Demétrio et al. (2008) que também
observaram reducéo do DC nas maiores densidades de plantas. Essa reducéo de DC
pode ser resultado de uma maior competicao entre plantas na linha de semeadura,
onde os recursos ficam limitados (nutrientes, agua, luz, radiacéo, etc).

A PG nao foi afetada pelo espacamento entrelinhas utilizada neste
experimento 02 para o hibrido 30F53VYH. Também nédo houve efeito da densidade
de plantas (Figura 09). Oliveira (2017) avaliou linhas gémeas para o hibrido P2830H

em jaboticabal-SP e n&do encontrou diferencas significativas para PG em relagéo a
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testemunha (45 cm). Schmitt (2014) semeando linhas gémeas de 18x60 cm em
comparacao a outros arranjos de 40, 60, 80 e 100 cm também néao relatou diferenca

significativa na PG.

TABELA 03: Analise de variancia e médias do fator espacamento e densidade: Altura
de plantas (cm), altura insercdo espiga (cm), massa de mil graos (g), numero de
graos/espiga, diametro de colmo (mm) e produtividade (kg ha!) do hibrido 30F53VYH.
Experimento 02, Itararé-SP, 2018.

Fatores APL AlE MMG NGE DC PG
Espacamento (A)

45 cm 258 a 150 a 366 a 609 a 23,2 a 13474 a
45x90 cm 256 a 149 a 367 a 623 a 22,7a 13544 a
DMS 17,1 10,3 9,9 62,8 15 774

F (fator A) 0,06  0,33"s 0,01" 0,56" 0,22 0,08
CVresiduo A 5,9 6,1 2,4 9,0 6,0 50

Populacéo de plantas (B)

60.000 254 145 378 660 23,9 13450
75.000 256 146 364 614 23,0 13809
90.000 257 151 361 628 23,0 13444
105.000 262 156 363 562 21,6 13334
DMS (%) 12,2 14,0 23,3 89,4 1,9 928

F fator (B) 1,59 2,66 2,24 4,06* 5,11* 0,97
CVresiduoB 3,0 6,0 4,0 9,2 5,3 4,4

F (AxB) 0,68"  0,77"s 1,25ns 0,91 0,55 0,06
CVresiduoC 2,8 5,7 4.8 8,3 8,4 3,7

Modelos de Regresséo

Linear 4,18 7,58* 13,66**  4,45ns 9,59* 0,08ns
Quadratica  0,43"™  0,59"™ 0,32"M 2,21"m 0,26 3,09
Culbica 0,17 0,01"s 1,36 0,07 2,33M 0,01

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre-si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Para o hibrido P3456H, AP e AIE foram significativamente maiores no
espacamento reduzido em comparacao as linhas gémeas (Figura 10). Sangoi et al.
(2001) descrevem que modelos mais favoraveis de distribuicdo de plantas na linha de
semeadura favorecem as taxas de crescimento inicial, o que evidéncia que pode ter
ocorrido maior competicdo intraespecifica no reduzido, proporcionando este maior

porte de planta.
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Figura 09: Produtividade média de grédos em funcdo do aumento de populacdo no
hibrido 30F53VYH. Itararé-SP, 2018.

O MMG foi maior nas linhas gémeas, porém néo sofreu efeito da densidade
de plantas. J4 o NGE, outro componente da produtividade, foi significativamente maior
para o espacamento reduzido. Pereira (2014) relatou influéncia da populacéo de
plantas no MMG e NGE, com menores valores destas variaveis coincidindo com as
maiores densidades de plantas. Vazquez at al. (2012) trabalhando com 3 arranjos e 5
hibridos, relataram influéncia sob estas variaveis, porém houve maior dependéncia
em funcao do hibrido utilizado do que em fun¢éo do espacamento entrelinhas.

Para DC ndo houve interferéncia dos espacamentos utilizados. J& as
densidades de semeadura interferiram significativamente, quanto maior a densidade
de plantas menor o DC. Torres et al., (2013) estudando 2 espacamentos (90 e 45 cm)
com 3 hibridos, néo relatou diferencas para DC proporcionadas pelo arranjo espacial,
porém ocorreram diferencas para esta variavel em funcéao do hibrido.

A PG foi maior para o espacamento reduzido (Tabela 04) e houve influéncia
da densidade de plantas, porém n&o houve interagdo entre os dois fatores. Assim na
Figura 11 observa-se a produtividade meédia, com resposta linear da PG a medida que
aumentava a densidade de plantas. Resultado contrario ao do experimento 01 com
este mesmo genétipo que decresceu a PG apds 90.000 plantas ha. Jeschke (2010)
avaliou arranjo de linhas gémeas em 179 locais em safras distintas e observou que o

comportamento do mesmo hibrido pode ser diferente a cada safra e local, pois ha
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interacBes com clima, solo e manejo empregado nas lavouras. I1sso explica a resposta
do mesmo gendtipo em diferentes locais com resultados distintos. Por esse motivo as
empresas detentoras de genotipos, procuram ter uma recomendacgdo de densidade
de plantas, época e manejo de forma mais regionalizada possivel para mitigar essas
interacOes. Miotto Junior (2014) e Oliveira (2017) trabalhando com linhas gémeas nao

relataram incrementos de produtividade com uso da técnica.

TABELA 04: Analise de variancia e médias do fator espacamento e densidade: Altura
de plantas (cm), altura de espiga (cm), massa de mil grdos (g), numero de
graos/espiga, diametro de colmo (mm) e produtividade (kg ha') do hibrido P3456H.
Itararé-SP, 2018.

Fatores APL AlE MMG NGE DC PG
Espacamento (A)
45 cm 253 a 138 a 322 Db 693 a 22,7a 14026 a
45x90 cm 247 b 134 a 340 a 660 b 222a 13269 b
DMS (5%) 4,9 10,2 11,7 27,7 0,9 516,7
CVresiduo A 1,7 6,6 3,1 3,6 3,8 3,3
F (fator A) 19,69* 1,11m 23,21* 13,80* 3,41™ 21,69*
Populacao de plantas (B)
60.000 242 127 333 690 23,7 12783
75.000 248 135 343 682 22,8 13653
90.000 253 139 327 672 21,8 13846
105.000 258 144 322 663 21,6 14308
DMS 11,2 6,4 21,7 53,2 1,4 808,5
F (fator B) 7,14%* 22,81** 3,44"n 0,94ns 8,87* 12,16**
CVresiduoB 2,8 3,0 4,2 5,0 4,1 3,7
AxB 1,80ms 1,09ms 0,85" 0,47" 0,70ms 0,70m
CVresiduoC 2,2 2,4 53 4,5 4,0 3,6
Modelos de Regresséao
Linear 21,31* 67,16 4,64 2,82 24,65** 33,91**
Quadrético 0,12ns 0,90"s 2,39 0,01"s 1,58 1,24"
Cubico 0,01"s 0,38"s 3,29 0,01 0,37 1,33

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre-si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.
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Experimento da safra 2018/2019

No experimento conduzido em Pilar do Sul, ndo houve interferéncia do fator
espacamento para AP e AIE (Tabela 5). Corroborando com este resultado Lana et al.
(2009) ndo encontraram diferencas nestas variaveis testando diferentes
espacamentos em milho. J& a populacdo de plantas interferiu significativamente na
AP e AIE, com maiores valores ocorrendo em maiores densidades de plantas ha,
resultados que séo discordantes de Oliveira (2014) que relatou ndo ter encontrado
diferencas nestas variaveis testando populagées de 70 a 150 mil plantas ha.

Para MMG néo houve diferenca dentre os espacamentos. Na figura 12 temos
o desdobramento da interacdo espacamento x densidade de plantas, onde a medida
que se aumenta a densidade de plantas ocorre uma reducgao linear do MMG
independente do espacamento utilizado. Podemos notar também que as linhas
gémeas (20x80 e 45x90 cm) apresentam maior MMG até a densidade de 90 mil
plantas ha'. Segundo Mohammadi et al. (2003), o MMG é um dos componentes da
produtividade de grande importancia, pois contribui na produtividade individual da
planta. Diversos trabalhos tém enfatizado que a redugdo do MMG ocasionado pelo
aumento na densidade de plantas € de alguma forma compensada por aumento do
namero de grdos e de espigas por area (Gross et al., 2006; Demétrio et al., 2008;
Kvitschal et al., 2010).

O NGE foi significativamente diferente entre os espacamentos, apresentando
seu maior valor no 45x90 cm (622 graos/espiga) e menor no espacamento reduzido
(582 graos/espiga). Quanto a densidade de plantas, a partir de 90 mil plantas ha?,
ocorreu reducdo do NGE, um dos componentes de produtividade importantes na
produtividade individual das plantas. Sangoi et al. (2005) relatam que incrementos na
densidade de plantas aumenta o intervalo entre a liberagdo dos graos de polen e
abertura dos estigmas, influenciando a formagéo dos grdos e podendo alterar o
namero de graos por espiga. Contrariando os dados aqui encontrados, Marchao et al.
(2005) relataram néo ter observado diferencas para NGE sob as diferentes
densidades de plantas de milho e atribuiram este resultado a pouca competicdo
intraespecifica nos estadios iniciais de desenvolvimento das plantas, fases em que

ocorrem o inicio da diferenciacao floral e a formag&o dos primérdios da espiga.
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TABELA 5: Analise de variancia e médias do fator espacamento e populacédo de
plantas: Altura de plantas (cm), altura insercéo espiga (cm), massa de mil graos (g),
numero de graos/espiga e produtividade (kg hat) do hibrido P30F53VYH. Pilar do Sul-

SP, 20109.
Fatores APL AlE MMG NGE PG
Espagamento (A)
45x90 cm 256 a 149 a 362 a 622 a 15254 a
45 cm 258 a 150 a 355 a 582 b 15474 a
20x80 cm 257 a 148 a 363 a 610 ab 15754 a
DMS (5%) 12,0 7.5 13,5 38,6 669,4
F (fator A) 0,06"s 0,40"s 2,17"s 5,29* 2,63"s
CV residuo A 43 47 2,7 9,6 3,9
Populacao de plantas (B)
60.000 251 142 378 624 14665
75.000 255 145 372 632 15546
90.000 259 151 351 588 16026
105.000 263 158 338 574 15740
DMS (5%) 7.8 11,4 13,1 48,9 728,1
F (fator B) 8,19** 7,91** 37,36** 6,36* 12,67**
CV residuo B 2,3 6,1 2,8 8,2 3,6
AXB 1,40"s 1,218 3,37* 0,98ms 6,15**
CV residuo C 2.8 51 2.9 7,6 2.4
Modelos de Regresséao
Linear 2,42%* 23,20** 12,74%* 15,24** 25,52**
Quadratica 0,04 ns 0,52"s 3,89 "s 0,99 s 12 52**
Cubica 0,13"s 0,01ns 0,11ns 2,87 0,24 s

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre-si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.
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Figura 12: Desdobramento da interacdo espacamento e populacdo de plantas para
massa de mil graos do hibrido 30F53VYH. Pilar do Sul-SP, 2019.

N&ao houve diferenca para PG quando se analisa o fator espagamento
isoladamente. No desdobramento da interacdo espagcamento e densidade de plantas
para a variavel PG (Figura 13), o espacamento 45x90 cm teve comportamento linear,
aumentando a PG a medida que se incrementava a populacdo de plantas,
concordando com Sangoi et al. (2001) onde relatam que se as condi¢cdes
edafoclimaticas forem favoraveis, ha grande tendéncia de maiores produtividades
ocorrerem associadas com maiores densidades de plantas. No espacamento de 45
cm houve decréscimo da PG a partir de 85 mil plantas ha. O espacamento 20x80 cm
apresentou a maior produtividade média do experimento exatamente na populacéo de
96 mil plantas ha?' (16474 kg ha?) conforme modelo ajustado. Este resultado
evidéncia para o produtor que busca aumentos de densidade de plantas como uma
das estratégias de aumento de produtividade, exemplo que vém ocorrendo com 0s
plantios de verdo da regido sul do Brasil e algumas regides do sudoeste de SP e MG
com cultivo irrigado, que o melhor arranjamento seria linha gémea de 20x80 cm com
populacdes proximas as 96 mil plantas ha. Resultado similar foi descrito por Balem

et al. (2014) que encontrou a maior produtividade com linha gémea de 20x70 cm e
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91.700 plantas hat. Contrariando estes resultados Barr et al. (2013) estudando linhas
gémeas ndo encontrou resultados consistentes nos 9 ensaios realizados no Nebraska.
Robles et al. (2012) também testando linhas gémeas por 3 anos no estado de Indiana
(EUA), relatou nado ter encontrado incrementos de produtividade e enfatiza que isto
pode ter ocorrido pelo rapido crescimento das plantas nas fases anteriores e proximas

ao florescimento.

e 50cm y=-431,45000 + 387,101667x - 2,26166667x? (R? = 0,93)
20X80 cm y =2063,87500 + 300,775000x - 1,56944444x2 (R? = 0,94)
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Figura 13: Desdobramento da interacdo: espacamento e populacdo de plantas para
produtividade do hibrido 30F53VYH. Pilar do Sul-SP, 2019.

Para o hibrido P3456H (Tabela 6) a AP foi influenciada pelos espagamentos
e densidades de plantas, com maiores valores no espacamento reduzido e
populacdes de 105 mil plantas hal. Contrariando estes resultados (Robles et al.,
2012) ndo encontrou diferencas para AP durante 3 anos de experimentos com linhas
gémeas e espacamento normal.

Para AIE, somente a fator densidade de plantas influenciou, obtendo menor
valor com 60 mil plantas hat. Balem (2014) ndo encontrou nenhuma diferenca para
esta variavel, independente de espacamentos entrelinhas e populacdes de plantas.
(BRAME, 2016) encontrou maiores valores de AIE no espacamento normal em
relacdo a linha gémea. (Miotto Junior, 2014) encontrou maior AIE no espagcamento
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normal e incremento na variavel a medida que se aumentava a populacéo de plantas
ha.

Na Figura 14 é apresentado o desdobramento da interagdo espacamento e
densidade de plantas, onde as linhas gémeas proporcionaram maior MMG em relacéo
ao espacamento reduzido independentemente da densidade. O efeito da densidade
de plantas ha' nos trés espacamentos é linear decrescente para esta variavel.
Novacek (2011) testando linhas gémeas no Nebraska relatou o mesmo
comportamento linear decrescente & medida que se aumentava populacao de plantas
até 110 mil plantas ha.

O NGE foi afetado pelos espacamentos entrelinhas, com maiores valores em
45 cm e 20x80 cm (652 e 648 respectivamente). Monteiro e Stocker (2020)
encontraram influéncia significativa dos espagamentos entrelinhas somente em um
dos quatro hibridos avaliados, evidenciando que estas repostas de cada hibrido
podem estar ligadas a interacfes gendtipo x ambiente. Com relacdo ao efeito das
densidades de plantas no P3456H, ha um decréscimo significativo do NGE acima de
75 mil plantas ha. Foloni et al. (2015) destaca que a populagéo de plantas é um dos
principais fatores que influenciam na capacidade da lavoura em captar recursos do
ambiente (agua, luz e nutrientes) e isso proporciona maior ou menor competicao entre
as plantas de uma lavoura, por isso cada hibrido lancado atualmente tem uma
populacdo considerada proxima da ideal.

A PG foi afetada de forma isolada pelos fatores testados, assim o0s
espagamentos entrelinhas, apresentaram maiores valores de PG nas linhas gémeas
de 45x90 e 20x80 cm (16847 e 16631 kg ha! respectivamente). Na Figura 15, a maior
PG do P3456H foi obtida com 91.200 plantas ha'. Resultado similar ao 30F53VYH
também alcancando a maior PG préximo desta densidade de plantas. Corroborando
com este resultado, Flint (2010), comparou linhas gémeas 18x76 cm versus 76 cm em
Minnesota e Kansas, e relatou aumento de PG de 791 kg ha* com adocéo das linhas
gémeas. Relata ainda que os incrementos em PG tendem a ser mais consistentes
com adogéo de densidades acima de 85.000 plantas ha, resultados segundo o autor
consistentemente positivos durante 11 anos de pesquisa. Dados do P3456H também
concordantes com Balem et al. (2014) que obtiveram sua maior PG (12.900 kg hat)

com 91.500 plantas ha.
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TABELA 6: Analise de variancia e médias do fator espacamento e populacdo de
plantas: Altura de plantas (cm), altura insercéo espiga (cm), massa de mil graos (g),
numero de gréos/espiga e produtividade (kg ha™) do hibrido P3456H. Pilar do Sul-SP,

2019.
Fatores APL AlE MMG NGE PG
Espacamento (A)
45x90 cm 247 b 132 a 344 a 599 b 16847 a
45 cm 253 a 137 a 333 b 652 a 15987 b
20x80 cm 251 ab 134 a 344 a 648 a 16631 a
DMS (5%) 5,6 7,6 10,3 44,6 597,3
F (fator A) 7,08* 1,37"s 7,05* 8,14* 10,57*
CV residuo A 2,0 53 2,7 6,4 3,3
Populacao de plantas (B)
60.000 243 128 356 690 15273
75.000 249 137 349 654 16810
90.000 253 134 330 619 17020
105.000 257 139 327 570 16851
DMS (5%) 11,9 6,1 8,4 55,3 486,1
F (fator B) 4,58* 12,48** 55,78** 16,58** 54,86**
CV residuo B 3,7 3,6 1,9 6,8 2,3
F (AXB) 1,03ns 0,64 " 3,10* 2,06 ns 1,33ns
CVresiduoC 25 4,7 2,0 7,6 2,2
Modelos de regresséo
Linear 13,65** 27,00** 19,87* 49,38** 100,86**
Quadratica 0,07ns 2,12ns 0,75ns 0,27 s 60,01**
Cubica 0,01ns 8,32* 5,45* 0,09 3,70

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre-si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.
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Figura 14: Desdobramento da interacdo: espacamento e populacao de plantas para
massa de mil gréos do hibrido P3456H. Pilar do Sul-SP, 2019.
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CONCLUSOES

- Os espacamentos entrelinhas podem influenciar significativamente o diametro de
colmo e componentes de produtividade como nimero de graos por espiga e massa
de mil graos.

- O arranjo em linhas gémeas de 20x80 cm tem potencial para adocdo visando
aumento de produtividade de graos.

- O arranjo de 45x90 cm s6 ndo apresentou aumento de produtividade nas duas safras
em que foi avaliado.

- O maior valor de produtividade do hibrido 30F53VYH foi de 19.607 kg hat e 105.000
plantas ha! no espagamento 20x80 cm.

- A maior valor de produtividade do hibrido P3456H foi de 18.294 kg hat com 90.000
plantas ha** também com 20x80 cm.
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CAPITULO 3 - Corn sowing in twin rows and variation in seed distribution?
Abstract

The purpose of the experiments was to evaluate the effects of variability in the
longitudinal distribution of corn seeds in the sowing twin row on yield. The tests were
conducted in Itararé-SP and Pilar do Sul-SP, in 2017/2018 and 2018/2019
respectively, were used two spacing between rows (45 cm and 20x80 cm) and 3
spacings (50, 20x80 and 45x90 cm) respectively , combined with four levels of
variability in distribution (0, 25, 50, 75% of CV), maintaining the final stand of 68.000
plants hal. The 0% CV treatment provided an equidistant distribution of the seeds in
the row and the others were simulated. There was no interaction spacing between rows
versus CV in both experiments, so in 2017/2018 the average yield reduction was 155.5
kg ha! for every 10% increment in CV. In 2018/2019 the average yield reduction was
164 kg ha* for every 10% of increased CV. In both harvests the reduction in yield was
caused by the linear decrease in the number of grains/ear and consequent reduction
in the number of grains/area, an important component of yield. Sowing in twin rows
does not reduce the negative effects of CV on corn yield.

Index terms: zea mays, sowing quality, plant arrangement

Semeadurado milho em linhas gémeas e a variagdo na distribuicdo de sementes
Resumo

O objetivo dos experimentos foi avaliar os efeitos sobre a produtividade de graos do
coeficiente de variacdo (CV) na distribuicdo de sementes utilizando espagcamentos
linhas gémeas. Os ensaios foram conduzidos em Itararé-SP e Pilar do Sul-SP, em

2017/2018 e 2018/2019 respectivamente, utilizados dois arranjos (45 cm e 20x80 cm)
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e 3 arranjos (45, 20x80 e 45x90 cm) respectivamente, combinados com quatro niveis
de CV (0, 25, 50, 75%), mantendo-se estande final de 68.000 plantas hat. O
tratamento 0% de CV proporcionou a distribuicdo equidistante das sementes na linha
e os demais foram simulados. Nao houve interacdo de arranjo de linhas versus CV
em ambos experimentos, assim em 2017/2018 a reducdo média de produtividade
correspondeu a 1,0% (155,5 kg hat) a cada 10% de incremento no CV. Em 2018/2019
a reducdo média também foi 1,0% (164 kg ha') a cada 10% de CV incrementado. Em
ambas as safras a reducédo de produtividade foi ocasionada pela diminuicao linear do
namero de gréos por espiga e consequente reducdo do numero de graos por area,
um importante componente da produtividade. A semeadura em linhas gémeas nao
reduz os efeitos negativos do CV sobre a produtividade do milho.

Termos para indexacdo: zea mays, qualidade semeadura, arranjo plantas

Introduction

The arrangement of plants in a given crop can be modified by changes
in sowing density, spacing between rows and in the spatial distribution of seeds at the
time of sowing (Sangoi et al., 2010). We can assume that corn is a very sensitive and
responsive crop, positively or negatively to variations in plant arrangement, because
over the years it has been genetically improved to avoid emitting fertile tillers, thus it
has limited prolificacy and small capacity to compensate the leaf area (Sangoi et al.,
2019).

The implantation of crops with a uniform plant stand is considered an
extremely important factor for the farmer who wants high yield in the corn crop. The
concept of stand uniformity is usually measured considering the distance between

plants and between rows (Argenta et al., 2001). In relation the distance between the
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rows, there are no unanimous research recommendations in relation to an ideal
spacing. The distance between plants, it is unanimous the recommendation that the
distance between them be as equidistant as possible, in which you can measure the
distance between them in the sowing line and calculate a coefficient of variation (CV).
The depth of seed deposition must also be as uniform as possible along the sowing
line, so that they emerge simultaneously, avoiding plants known as dominated.

There are several factors that can cause variability in seed distribution,
such as irregular classification, use of inappropriate discs in mechanical seeders,
inadequate adjustment of the pneumatic seeder, excessive speed of the seeder's
displacement, inadequate conductor tube, inadequate regulation of the straw cutting
system (enveloping), soil moisture (too humid or too dry) and lower temperatures soon
after sowing.

More recent research has shown that the relationship between increased
CV in seed distribution and reduced corn yield is direct and proportional. Experiments
conducted in two harvests (2009/2010 and 2010/2011) showed a reduction of 83 kg
ha! and 64 kg ha! in yield, respectively for every 10% increase in CV (Sangoi et al.,
2012). Horn (2011) found a ratio of 128 kg ha* for every 10% in the CV increment.
Silva et al. (2015) reported a reduction in corn yield in Brazil with an increase in CV of
282 kg ha? for every 10% increase. In another study carried out in Nebraska,
simulating uneven spacing between corn plants, there was an average reduction of
5% to 10% in yield (Searle et al., 2008). Nadin et al. (2019) reported a decrease in
acceptable spacing, an increase in failures, double seeds and CV as sowing speed

increased.



57

It is important to remember that corn culture has undergone changes in
relation to its management, such as reducing spacing, increasing sowing density, new
genotypes with high yield potential and biotechnology. In this new crop scenario, with
higher levels of yield, greater levels of reduction in grain yield should occur with uneven
sowing.

With the hypothesis that sowing in twin rows could decrease the negative
effect of increasing the CV through a compensating effect on the ears, two experiments
were carried with simulation of increasing the CV in the seed distribution. Both
experiments were carried out in corn crops in the summer harvest with high yield
potential, in the different spacing between rows, associated with levels of variability in

sowing.

Material and methods

The first experiment was sown in a corn field in the 2017/2018 crop, on
October 5, 2017, in Itararé, state of S&o Paulo. The soil in the area was classified as a
typic Dystrophic Planosol Haplic, at the geographic coordinates: latitude 24 ° 03'59 "S,
longitude 49 ° 17'58 "W and altitude of 750 m. The Cfa type climate (humid subtropical,
oceanic climate with no dry season and hot summer) according to the Kdppen
classification adapted by (Alvares et al., 2013). The second experiment was sown the
2018/2019 harvest on October 1, 2018, in Pilar do Sul-SP, the soil in the area is
Distrisic Red-Yellow Argisol, at the geographic coordinates: latitude 23 ° 52'43 'S,
longitude 47 ° 52'45" W and an altitude of 759 m. The Cfb type climate (humid in all

seasons, moderately hot summer).
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The experiments were implanted in corn fields under no-tillage for more
than 15 years, in oat and wheat straw in the first and second experiments, respectively,
using the hybrid 30F53VYH in both. The mineral fertilization in the first experiment with
250 kg hat of the MAP formulation 11-52-00, the potassium was all applied in cover,
being an application before sowing with 130 kg hat of KCI and another of 130 kg ha!
at the V3 stadium. Nitrogen was supplemented with common urea in three applications
of 180 kg ha! (sowing, V4 and V6), a recommendation made according to the average
extraction (Lacerda et al. 2015).

In the second experiment, for sowing fertilization, 326 kg ha! of NPK
formulation 13-33-08 was used. The complement occurred with coverage of urea at
rate of 208 kg ha! in V2 and V4. Potassium was supplemented with two applications
(V2 and V4) of KCI with 70 kg ha™.

The experimental design used in both experiments was Split-plot type,
with two experimental factors and four repetitions: Factor A: row spacing (45 cm and
20x80 cm), Factor B: levels of coefficient variation (CV of 0 %, 25%, 50% and 75%) in
Itararé-SP. In the experiment of the Pilar do Sul-SP, Factor A was used: row spacing
(45 cm, 20x80 cm and 45x90 cm), Factor B: levels of variation coefficient (CV 0%,
25%, 50% and 75%). To simulate the distance between plants at different levels of CV,
Excel was used adopting the formula: = INV.NORMAL (RAND (); X; Y) where X =ideal
distance between plants and Y = 1/3 of the intended CV.

The seeds used were treated industrially at a rate of 70 ml of commercial
product (p.c) and 48 ml of p.c/60.000 seeds with the insecticides clotianidina and
clorantraniliprole, respectively. For sowing, the area was furrowed with the sowing

machine for no-till, only with fertilizer and the sowing was carried out manually, with
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the seeds spaced according to the intended CV, maintaining the final population of
68.0000 plants hat in both locations. Six-meter bamboo stems were used, previously
marked with adhesive tape in the positions where each seed should be sown in order
to obtain the desired CV in each treatment. Two seeds were used per position, at a
depth of 5 cm, guaranteed by a limiter installed in the rattle. Thinning was realized
immediately after emergence, to avoid competition between plants in the sowing line.
The plots consisted of six rows in the traditional spacing (45 cm) and three pairs in the
twin rows (20 x 80 m) and (45x90 cm), with 6 m in length. For the evaluations and data
collection, the four central rows of each experimental unit were used as a useful area.
Plant height was measured from the ground to the insertion of the tassel, ear height
measured from the ground to the ear insertion point, both using a ruler graduated from
six plants per plot. The number of grains/ear was obtained by counting the number of
rows and grains per row of six ears/plot. The stalk diameter was measured using a
digital caliper on six random plants within the useful area of the plots. Yield was
calculated through manual harvesting and mechanical threshing, with weighing and
moisture correction to 13%, a sample of 1 kg of grains was separated from each plot,
where 500 grains were counted and separated, to determine the mass of a thousand

grains , the moisture was also corrected to 13%.

Results and discussion

In the Itararé-SP experiment, the spacing factor only influenced the

number of grains/ear and yield, with a significant increase in both variables by the

20x80 cm spacing (Table 1).
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Balem et al. (2014) researching sowing in twin row (20x70 and 45 cm)
obtained a similar result, with a significant increase in the number of grains/ear in the
twin rows and an increase in yield with the adoption of twin row 20x70 cm. Amaral Filho
et al. (2005) also found an increase in the number of grains/ear with alteration of the
spacing between the rows. However, Gongalves (2008) comparing three rows spacing
(45, 68 and 90 cm) and four plant densities (50.000, 60.000, 70.000 and 80.000 pl
ha't) report that the spacing between the rows does not affect the number of grains/ear.

The CV did not significantly interfere in the height of plants, height of ear
and mass and thousand grains. However, there was an interaction effect between CV
and spacing between rows for some variables (Table 2).

Unfolding these interactions, Figure 1 is obtained, it is observed that only
the 45 cm spacing between rows decreased the variable number of grains/ear due to
the increase in CV. Accordingly, Silva et al. (2015) and Kolling et al. (2016) also
reported a decrease in yields components as number of grains/ear and rows/ear with
increased CV. Contrary to these results Ludtke et al. (2018) did not observe the effect
of the CV on these yield components

In the interaction for stalk diameter (Figure 2), at 45 cm spacing, as the
CV was increased, the plants produced finer stalks. On the other hand, the 20x80 cm
spacing provided thicker stalks with increased CV. Silva et al. (2015) reported a similar
result for this variable, with a reduction of 0.6 mm in the stalk for every 10% of CV
using the reduced spacing of 45 cm.

The average yield, regardless of the spacing between rows, reduced 155
kg ha! for every 10% increment in the CV factor (Figure 3). The initial hypothesis that

sowing in twin rows could mitigate the effects of the CV is not confirmed in view of this
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result. More recent studies reported losses even greater than this experiment and the
interaction with the climate and adequate crop management can interfere, as reported
by Silva et al. (2015) in an experiment conducted in the Brazilian cerrado region, there
was a reduction of 356 kg ha for every 10% increment in the CV. Kolling et al. (2016)
also reported a reduction of 187 kg ha* for every 10% increase in CV.

In the second experiment carried out in Pilar do Sul-SP in the 2018/2019
harvest, the traditional reduced spacing (45 cm) and two combinations of twin rows
(20x80 cm and 45x90 cm) were used under the hypothesis that these combinations
could mitigate the CV effects. The rows spacing interfered in yield components such
as mass of a thousand grains and number of grains/ear (Table 3). Contrary to this
result, Kvitschal et al. (2010) report that the sowing density is a more important factor
for the definition of yield, than the arrangement of seeds. Pereira et al. (2008) report
that the alteration of the rows spacing or the increase in the number of plants, alone,
did not promote changes in the yield components. As for the arrangements of between
rows, there was a significant and contrasting difference for the twin rows, with an
emphasis on 20x80 cm with the highest yield and the lowest with 45x90 cm.

The CV did not significantly affect plant height and ear height (Table 4).
However, there was an effect for the mass of a thousand grains, with a reduction of
1,9 g for every 10% increased in the CV (Figure 4). Silva et al. (2015) reported a
reduction of 6,3 g for every 10% of CV, this same reduction behavior was reported by
Ludtke et al. (2018) being proportional to the increase in CV.

The number of grains/ear significantly was reduced with increased CV,
for every 10% increase in CV there is a reduction of 9,5 grains/ear (Figure 5). This is

a very important component for crops to express their maximum yield potential. Sangoi
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et al. (2012) found a similar result, with a reduction in the number of grains/area as the
CV was increased.

There was no significant interaction for rows spacing and CV levels on
yield, so Figure 6 shows the average CV factor on yield. In the second year of the
experiment there was a linear reduction of 164 kg ha* for every 10% increase in CV.
Therefore, we discard in this experiment the hypothesis that sowing in twin rows would
mitigate the negative effects of CV on yield.

In previous works, such as Sangoi et al. (2001) and Rizzardi et al. (1994),
there was no negative effect of increasing the CV on yield. More recently, research
has pointed to greater losses due to the irregularity of seed distribution. It is important
to remember that hybrids and management used in the past provided lower yield in
relation to the new genotypes that are on the market today. In recent years, the
introduction of modern hybrids with high yield potential has resulted in the average
yield of crops also increasing substantially and the proportion of losses may also be
greater due to the high yield potential. Horbe (2015) in two years of experiments found
1356 and 815 kg ha of reduction in yield for every 10% increase in CV, respectively
in the first and second years. Ludtke et al. (2018) obtained 212 kg ha* for every 10%
of CV. Silva et al. (2015) obtained a linear reduction of 35,6 kg ha* for every CV unit
added at sowing.

There are still few studies on the arrangement of twin rows in Brazil, and
the results are still quite contradictory, leading to a difficulty in using the technique as
there is no unanimity in the research. Balem et al. (2014) for example in work with
sowing in twin rows carried out in Brazil, obtained a significant increase in corn yield,

while Miotto Junior (2014) working with various combinations of twin rows (20x40,
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20x50, 20x60 and 20x70 cm) found productivity 3% lower compared to the

arrangement in simple rows of 70 cm.

Conclusions

The increase in CV in the distribution of seeds, it directly interfered in
production components such as number of grains per ear and mass of a thousand
grains.

The interference of the CV in the yield was of the order of 1% (155,5 and 164
kg hat) for every 10% that was added to the CV in the two seasons of experiments.

Sowing in twin rows does not minimize the negative effects of CV on corn crop
yield.

Priority should be given to the minimum CV possible for maximum yields.
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List of tables end figures
Table 1. Analysis of variance and means of the spacing factor (A): height plant (cm)
(HP), height ear (cm) (HE), thousand grain mass (g) (TGM), grain number/ear (GNE),

stalk diameter (mm) (SD) e Yield (kg hat) (YD) for the hybrid 30F53VYH. Itararé-SP,

2018.
Spacing (A) HP HE TGM GNE SD YD
45cm 207 a 168 a 380 a 502 b 24 a 14702 b
20x80 cm 207 a 170 a 385a 530 a 23 a 15730 a
MSD 7,30 6,03 19,57 27,39 1,40 772,5
F (factor A) 0,01 "s 2,208 0,73 "s 10,20* 1,32"M 46,67**
Cv residue A 3,1 3,1 4,5 4,7 51 4,0

Means followed by the same letter in the column, do not differ by the Tukey test at 5%
probability.

Table 2. Analyses of variance and average of the CV factor (B): height plant (cm) (HP),
height ear (cm) (HE), thousand grain mass (g) (TGM), grain number/ear (GNE), stalk

diameter (mm) (SD) e Yield (kg ha!) (YD) for the hybrid 30F53VYH. Itararé-SP, 2018.

Factor (B) HP HE TGM GNE SD YD
MSD (%) 8,99 5,15 23,60 67,25 1,60 629,57
F (factor B) 0,55 1,48"s 1,82"s 5,19* 0,06 M 13,26**
Cv residue B 2,7 1,9 3,9 8,3 4,2 2,7

F (AxB) 0,69ns 0,60 s 1,39 6,17* 6,65* 1,42
Cv residuo C 3,6 3,1 2,6 6,9 3.4 3,7

Regression models

Linear 0,80 s 0,48 s 5,10M 31,64** 9,57* 37,33**
Quadratic 0,27 s 2,09 0,37 0,42ns 0,14ns 0,78
Cubic 0,57 s 1,86 0,01 0,281 0,19 1,67

Means followed by the same letter in the column, do not differ by the Tukey test at 5%
probability.
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Table 3: Analyses of variance and average of the spacing factor (B): height plant (cm)
(HP), height ear (cm) (HE), thousand grain mass (g) (TGM), grain number/ear (GNE),
stalk diameter (mm) (SD) e Yield (kg hat) (YD) for the hybrid 30F53VYH. Pilar do Sul-

SP, 2019.

Spacing (A) HP HE TGM GNE YD
45x90 cm 254 a 144 b 391 a 622 ab 14277 b
45 cm 259 a 150 a 374 ab 586 b 14552 ab
20x80 cm 254 a 146 b 351b 637 a 14779 a
MSD (5%) 6,37 3,64 25,29 47,99 378,9

F (factor A) 3,66 " 13,98* 11,80** 5,57* 8,28*

Cv residue A 2,29 2,30 6,26 5,89 2,4

Means followed by the same letter in the column, do not differ by the Tukey test at 5%
probability. MSD= minimum significant difference.

Table 4: Analyses of variance and average of the spacing factor (B): height plant (cm)
(HP), height ear (cm) (HE), thousand grain mass (g) (TGM), grain number/ear (GNE),
stalk diameter (mm) (SD) e Yield (kg ha?) (YD) for the hybrid 30F53VYH. Pilar do Sul-

SP, 2019.
Factor (B) HP HE TGM GNE YD
MSD (5%) 6,16 4,15 11,99 61,59 627,76
F (factor B) 3,32ns 1,10ms 6,42* 5,90* 17,27*
Cv residuo B 1,88 2,22 2,52 6,34 3,38
F (AxB) 1,08"s 0,52 0,90"s 1,24ns 0,60"Ms
Cv residue C 3,01 4,49 4,07 6,91 3,55

Models of regression

Linear 577" 2,441 41,68* 16,10** 14,86**
Quadratic 2,41 0,86 9,74* 2,29" 2,69M
Cubic 1,78" 0,01ns 0,39ns 0,88"s 0,16"s

Means followed by the same letter in the column, do not differ by the Tukey test at 5%
probability. MSD= minimum significant difference.
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Figure 1. Unfolding of the interaction: spacing between rows and CV for number of
grains per ear in hybrid 30F53VYH. Itararé-SP, 2018.
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Figure 2. Unfolding of the interaction: spacing between rows and CV for stalk diameter
in hybrid 30F53VYH. Itararé-SP, 2018.
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Figure 3: Average yield in both spacings as a function of the CV in the hybrid
30F53VYH. Itararé-SP, 2018.
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Figure 4: Average thousand grain mass in both spacings as a function of CV in the

hybrid 30F53VYH. Pilar do Sul-SP, 2019.
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Figure 5: Average number grains/ear in both spacings as a function of CV in the hybrid
30F53VYH. Pilar do Sul-SP, 2019.
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Figure 6: Average yield in both spacings as a function of CV in the hybrid 30F53VYH.

Pilar do Sul-SP, 2019.
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

No brasil na ultima década, boa parte dos agricultores migraram dos
tradicionais espagcamentos de 80 a 90 cm para configuragbes conhecidas como
espacamentos reduzidos em torno de 40 a 45 cm na maioria das vezes. Aliado a isso
houve uma massiva adocao de hibridos simples, com caracteristicas modernas e
demonstrando respostas produtivas ao uso de densidades de plantas ha cada vez
maiores na safra de verdo. Por outro lado, também tivemos uma forte migracdo de
boa parte da area cultivada de milho para a época de safrinha e muito pouco se
estudou para definir se esta configuracdo atual era a que propiciava maiores respostas
a cultura.

Na literatura ndo h& unanimidade para um espagcamento que seja 0 mais
adequado em todos os sistemas produtivos que possuimos no Brasil, porém por
guestbes de otimizacdo de semeadoras para diversas culturas, houve o
convencionamento de utilizar o espacamento reduzido nos ultimos anos. Mas o critério
do agricultor para escolha do espagcamento nédo deve levar em consideracdo apenas
a facilidade operacional ou rendimento de graos, € necessario entender todo o sistema
de producédo da fazenda, como volume de palhada, vazédo de palha da semeadora,
sistema de corte de palha, transito de implementos nas entrelinhas, aplicacdo do
mesmo espacamento em outras culturas da propriedade e ainda manejo de plantas
daninhas. Outro ponto € analisar se havera necessidade de aquisicdo de novas
semeadoras e se a propriedade comporta o investimento.

O melhoramento genético do milho e a biotecnologia avangaram muito na
ultima década, trazendo hibridos com potencial produtivo cada vez maiores, com
ganhos de 2 a 3 % ao ano via melhoramento. Somando-se a isso a mudanga para
safrinha, diversidade de regides produtoras e climas diferentes, nos faz questionar se
0 manejo que estamos adotando é o ideal para explorar ao maximo todo potencial
produtivo que possuimos hoje disponivel na cultura do milho.

Com base na experiéncia que tivemos com 0s experimentos conduzidos,
podemos dizer que é possivel utilizar a combinacédo de linhas gémeas 20x80 cm, para
obter ganhos de produtividade. Mas entdo por que n&do existe adocédo deste

arranjamento no Brasil ainda? Esbarramos em inexisténcia de semeadoras
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disponiveis que possibilitem esta configuracdo, alguns fabricantes nacionais até ja
possuem protétipos de semeadora para este fim, porém falta difusdo de informacéo,
pesquisas e geracdo de demanda. Outro desafio a ser vencido numa semeadura de
lavoura com 20x80 cm seria a vazao de palhada, nas duplas de 20 cm o processo de
corte e vazdo de palha tenderd a ser mais desafiador, necessitando atencdo na
alternancia de posicdo de cada linha no chassi da semeadora. Precisamos lembrar
também dos paradigmas a serem quebrados, o agricultor de hoje é mais avido e
aberto as tecnologias, muitos ndo adotam por ndo conhecerem a técnica, outros por
nao terem maquinas e outros precisam ver mais pessoas validando a técnica antes
de partir para uma implantacdo. Nessa configuracdo temos 20.000 mil metros de
linhas de plantio para distribuir a densidade de sementes desejada, gerando menor
competicdo na linha de semeadura, um dos motivos dos ganhos de produtividade
obtidos. A principio as colheitadeiras com plataforma reduzida conseguiriam colher o
20x80 cm sem necessidade de investimento em novos implementos, 0 que se traduz
numa vantagem.

O espacamento 45x90 cm que ja vem sendo utilizado no Brasil, tem como
grande vantagem ndo necessitar de investimentos em novas semeadoras. Nesta
configuracdo reduzimos de 20.000 metros para 14.814 metros de linhas, o que gera
maior competicdo de plantas na linha de semeadura. Nos plantios de verdo
principalmente onde ocorrem as maiores densidades de plantas, mostrou ser uma
configuragdo que ndo proporciona ganhos diretos de produtividade em densidades
acima de 65.000 plantas ha, porém podemos citar outras vantagens vistas a campo
como reducéo de amassamento por implementos, melhor controle de doencas foliares
e aumento da troca gasosa (fotossintese — dados em fase de publicacdo) e também
outras citadas na literatura como aumento da producéo de matéria seca e de raizes.
Seu melhor desempenho tende a ser na safrinha, onde as condi¢des climaticas sao
mais restritivas e por isso temos que semear com densidades menores, gerando
menor competicdo de plantas na linha de semeadura. Temos agricultores utilizando
45x90 cm na safrinha em consorcio com brachiarias, relatando aumentos de
produtividade de gréos e de matéria seca da forrageira no triangulo mineiro, devido a

um mais rapido estabelecimento da brachiarias nas entrelinhas.
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Outro ponto importante na obtencdo dos maximos rendimentos que o0s
hibridos atuais podem oferecer, esta no que podemos chamar de qualidade de
semeadura. E de praxe quem avalia semeadura, utilizar falhas, duplos e aceitaveis
como o principal parametro. Outro parametro que pode ser utilizado e que possui boa
correlacdo com a produtividade € o coeficiente de variagédo (CV), medido no momento
da semeadura. Hoje existem aplicativos para tablets e celulares para ajudar o técnico
a quantificar isso no campo. Podemos nos perguntar se com a evolugdo de
semeadoras que aconteceu nos ultimos anos, o CV ainda é um problema? as novas
maquinas realmente possuem dosadores, tubos condutores e sensores para melhorar
a qualidade de plantio. Porém o contingente de maquinas antigas ainda trabalhando
no campo é bastante alto, da ordem de 40 a 50%. Um levantamento realizado a
campo em 61 locais de safrinha, demonstrou que a média de CV das lavouras esta
entre 40 a 45%, mesmo onde havia maquinas de ultima geracdo. O grande vildo do
CV néo esta na idade da semeadora, ainda esta na velocidade de semeadura, mesmo
utilizando dosadores e tubos condutores mais modernos, existe um limite operacional
para avancar com a velocidade, muitas vezes néo respeitado pela janela curta de
semeadura, atrasos ou excesso de chuvas, capacidade operacional de plantio
subdimensionada, erros na regulagem, falta de manutencéo, etc. Trabalhamos com a
hipétese de que a semeadura em linhas gémeas poderia minimizar as ja conhecidas
perdas de rendimento causadas pelo CV, devido a menor competicdo na linha de
semeadura. Os resultados mostraram que o CV néo teve interacdo com 0s arranjos
de linhas, ou seja, a qualidade da semeadura é fator importante de ser monitorado e
corrigido no momento do inicio da semeadura, independente do espacamento que
agricultor utiliza. As reducdes foram bem proximas do que é descrito na literatura, com
1% de reducao para cada 10% de aumento de CV.

Onde tém sido difundida a técnica da linha gémea, alguns agricultores ja tém
trabalhado a producdo de silagem de milho de planta inteira e consoércio com
brachiarias para integracdo lavoura-pecuaria, assim sdo dois temas a serem
estudados em préximas teses que poderiam gerar informacdo. Existe muita
curiosidade do agricultor se em culturas como soja, a técnica poderia incrementar

algo, outro tema a ser estudado.



