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RESUMO

O arranjo populacional de plantas em lavouras de milho é um tipo de manejo cultural que pode ser
considerado uma oportunidade de aumentar a produtividade de grdos com 0s mesmaos custos operacionais
e ainda mais quando combinado ao aumento da populagdo de plantas/ha. Assim, o objetivo do trabalho foi
avaliar a produtividade na cultura do milho pelo arranjo de linhas simples e duplas com diferentes
populacdes de plantas em semeadura inicial e tardia na segunda safra. Os experimentos foram realizados
no Oeste do Parand, semeados em fevereiro e margo. Os tratamentos foram a combinacéo de linhas simples
de 0,50 m e duplas espacadas de 0,50 m x 1 m com as populacbes de 50, 55 e 60 mil plantas/ha. A
produtividade de grdos foi sempre maior para as linhas duplas na populacdo de 60 mil plantas/ha e nas
linhas simples para as populagdes de 50 e 55 mil. Nas linhas duplas, a produtividade aumentou linearmente
com as populagdes de plantas para ambas semeaduras e nas linhas simples a produtividade decresceu com
0 aumento das populacBes de plantas. Conclui-se que o arranjo das linhas duplas favorece o aumento da
produtividade em relacdo as linhas simples & medida que aumenta a populacéo de plantas.
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ABSTRACT

The population arrangement of plants in maize crops is a type of cultural management that can be
considered an opportunity to increase grain productivity with the same operational costs and even more
when combined with an increase in the plant population/ha. Thus, the objective was to evaluate productivity
in maize cultivation by arranging single and double lines with different populations of plants in early and
late sowing in the second harvest. The experiments were carried out in Western Parana, sown in February
and March. The treatments were a combination of single rows of 0.50 m and double rows spaced 0.50 m x
1 m with populations of 50, 55 and 60 thousand plants/ha. Grain productivity was always higher for double
rows in the population of 60 thousand plants/ha and in single rows for populations of 50 and 55 thousand.
In double rows, productivity increased linearly with plant populations for both sowings and in single lines
productivity decreased with increasing plant populations. It is concluded that the arrangement of double
rows favors an increase in productivity in relation to single rows as the plant population increases.

Keywords: Twin lines; Spacing; Population arrangement;

INTRODUCAO

O cultivo do milho segunda safra, safra de inverno ou “milho safrinha”, como
ficou popularmente conhecido, comegou a ser realizado na safra agricola 1984 e se
caracterizava no inicio da pratica com baixas produtividades em relagéo a safra de verao
semeada em setembro ou outubro no Parand (FRANCO et al., 2013). No Oeste do Parana,
a semeadura do milho segunda safra é realizada em janeiro ou fevereiro e se caracteriza
pelas maiores areas e producdes no Parana. A principal limitacdo climatica que influi
negativamente na produtividade do milho segunda safra paranaense é o déficit hidrico no
periodo vegetativo, pré-floracdo e enchimento de grdos (BERGAMASCHI et al, 2006;
MIRANDA et al., 20214, b).

O milho é uma graminea que responde muito ao aumento da populacdo de
plantas/ha porque nao perfilha ou compensa a auséncia de plantas na lavoura variando
de 30 a 90 mil plantas por hectare (ARGENTA et al. 2001; GALVAO et al. 2004). Além
disso, diferentes arranjos de plantas para cultura do milho sdo importantes pois, estes
podem aumentar ou diminuir a incidéncia de radiacdo solar e influenciar na area foliar
com consequente efeito na produtividade, além de uma maior ou menor incidéncia de
plantas daninhas devido (ARGENTA et al. 2001).

Além do arranjo de plantas em linhas solteiras ou simples que é amplamente
utilizado, ha também o arranjo em linhas gémeas ou duplas (Twin Rows), que consiste em
uma forma de semeadura onde se aumenta a distancia entre as linhas duplas causando o
aumento da produtividade de grdos devido a diminuigdo da competicdo entre plantas das

linhas (BALEN, 2013). Esse sistema esta sendo utilizado ha tempos no exterior,
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principalmente nos Estados Unidos da América, porém pouco pesquisado e divulgado no
nosso Pais. As linhas duplas estdo sendo indicadas como uma estratégia para aumentar a
produtividade do milho, devido a maior captura de radiacdo fotossinteticamente ativa
(NOVACEK et al.,, 2013). O arranjo populacional de linhas duplas que tem sido
divulgado no territdrio brasileiro é com espacamento de 0,45 m entre as linhas duplas e
0,90 cm entre os pares de linhas duplas (0,45 m x 0,90 m) (GONZAGA, 2020).

O milho se adapta bem aos diferentes tipos de arranjo de plantas devido a baixa
capacidade de perfilnamento, a baixa plasticidade foliar e as inflorescéncias masculina e
feminina separadas que concorrem pelos compostos resultantes da fotossintese em
periodos de seca (ANDRADE e SADRAS, 2003; SANGOI et al., 2011).

Em estudos conduzidos por Cox et al. (2006) e citados por (BALEM, 2013)
constatou-se que a produtividade de grédos de milho foi superior no arranjo com linhas
duplas se comparado com o arranjo em linhas simples. Os autores atribuiram tal resultado
devido ao fechamento mais rapido da area entre linhas, o que possibilitou a maior
captacdo da radiacdo solar e, como consequéncia, 0 aumento na quantidade de
fotoassimilados presentes nas plantas.

Segundo a empresa norte-americana Great Plains (2012), a semeadura de milho
em linhas duplas proporcionou produtividades que variaram entre 370 a 1500 kg por
hectare a mais em relacdo a semeadura de linhas simples. Também nos EUA, foi
constatado um aumento de 12,5% na produtividade de grdos ao usar o arranjo de linhas
duplas em comparagdo com linhas simples (JONES, 2018). Além disso, o autor observou
que, por meio de avaliacdo visual, as plantas no espacamento de linhas duplas
demonstraram sofrer menos com os efeitos do estresse da seca. Isso levou a conclusdo de
que esse arranjo de plantas proporcionou maiores produtividades, pois melhora a
eficiéncia no uso da agua e promove um crescimento mais rapido da planta.

Tradicionalmente, as lavouras de milho possuiam linhas de plantas com
espacamento de 1,0 m na década de 80 e foi reduzindo gradativamente para 0,45-0,50 m
(GALVAO et al., 2014; MIRANDA et al., 2021 a, b). Ao reduzir a distancia entre as
linhas de plantas de milho, pode-se aumentar a populacéo de plantas, o que pode aumentar
a produtividade. No entanto, outras consequéncias podem acontecer com a reducdo do
espacamento como 0 aumento do atrito entre as plantas e a formacdo de microclimas
desfavoraveis para a manutencio da sanidade das plantas (GALVAO et al., 2014). A

diminuicdo do espacamento entre as linhas de semeadura do milho possibilita o uso da
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mesma semeadora, sem a necessidade de ajustes no espagamento entre as linhas, para
realizar a semeadura de outras culturas, como soja, sorgo, feijdo e outras (ZOZ et al.,
2019).

A produtividade de gréos do milho varia de acordo com a populacéo de plantas,
por exemplo, a cultivar DKB 234, no primeiro ano, obteve a maior produtividade com a
densidade de 75 mil plantas/ha com espacamento de 0,45 cm entre linhas simples
(KVITSCHAL et al., 2010). No segundo ano, a cultivar apresentou o aumento linear da
produtividade atingindo o0 maximo com 90 mil plantas/ha também com o espacamento de
0,45 cm entre linhas simples.

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade do milho pelo
arranjo de linhas simples e duplas com diferentes populagdes de plantas em semeadura
precoce e tardia na segunda safra.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram realizados nos municipios de Santa Helena e Missal,
Parana, com semeaduras em fevereiro e marco de 2023. Em Santa Helena, o experimento
foi conduzido na Area Experimental do Campus da Universidade Federal Tecnoldgica do
Parana (UTFPR). As coordenadas geograficas foram 24° 51’ 51” S ¢ 54° 19" 49" W ¢ 25°
07" 34,3" S e 54°14' 58,5" W. O solo de ambas as areas foram classificados como
Nitossolo Vermelho Latossélico de textura argilosa, com as seguintes caracteristicas na
camada 0-0,20 m (Santa Helena e Missal): pH (H20) = 6,2 e 5,3; Al trocavel (cmolc
dm3®) = 0,17 € 0,05; Ca+Mg (cmolc dm3) = 6,10e6,37; P (mg dm®) = 835¢e
22,08; K (cmolc dm™) = 0,26 e 0,46; matéria organica = 3,2% e 3,5%; V (%) = 59,77 e
53,76; soma de bases (cmolc dm™) = 6,36 6,83; CTC (cmolc dm™) = 10,64 e 12,74.

Em ambas as localidades, os experimentos possuiam o delineamento experimental
em blocos casualizados com os tratamentos em arranjo fatorial entre trés populactes de
plantas x dois tipos de linhas de semeadura. As populacdes de plantas foram 50, 55 e 60
mil plantas/ha e as linhas de semeadura simples com espacamento de 0,50 m e as duplas
com (0,50 x 1,00). Entdo nas linhas duplas, estas estavam espacadas entre elas de 0,50 m
e em relacdo a outra linha dupla, um metro. Cada experimento possuia quatro repeticoes
e as parcelas foram constituidas de nove linhas com comprimento de 5 metros com a

cultivar Corteva P3282VYH, a qual tem ciclo superprecoce, graos do tipo duro amarelo-
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alaranjado, elevado potencial produtivo, excelente qualidade de colmo e raiz e boa
sanidade foliar.

As semeaduras foram realizadas no dia 08 de fevereiro de 2023 em Santa Helena,
PR, e no dia 08 de margo de 2023 em Missal, PR. A semeadura foi realizada com estande
mais alto e desbastado de acordo com os tratamentos.  Foi utilizado 242 kg/ha de
adubac&o a base de nitrogénio, fosforo e potassio no granulo com a formulagdo 10-14-14.

Apos a emergéncia foi avaliado o estande de plantas e foram realizados os tratos
culturais durante o ciclo da cultura com uma aplicacédo de herbicida, quatro aplicagdes de
inseticida e duas aplicagdes de fungicida.

Duas linhas de cada parcela foram colhidas manualmente e trilhadas
mecanicamente para a avaliacdo da produtividade em kg/ha e posteriormente, medida a
umidade dos gréos e corrigido para 13%.

Para analise dos dados, foi inicialmente verificada a normalidade dos dados pelo
teste de Shapiro Wilks e entdo, realizadas a analise de variancia e seus desdobramentos
quando a interacdo foi significativa, o teste de F e a comparagdo de médias utilizando o
pacote ExpDes.pt do software R (R CORE TEAM, 2021). As andlises de variancia foram
desdobradas de acordo com a significancia da interacdo populacdes de plantas x tipos de
linhas. Por ser uma caracteristica quantitativa, para a populacdo de plantas foi realizada a
analise de variancia da regressao e o ajuste para equacédo linear. Todas estimativas dos

parametros das equacOes de regressdo foram avaliados pelo teste de t.

RESULTADOS

As pressuposicOes da analise de variancia foram atendidas e o coeficiente de
variacdo experimental foi de 8,1% e 7,7% considerados baixos (Fritsche-Neto et al.
2012). Na analise de variancia, os tipos de linhas, a interacéo tipos de linhas (simples e
duplas) x populagdes (50, 55 e 60 mil/ha) foram significativas para a semeadura precoce
em Santa Helena (Tabela 1). Na semeadura tardia, a analise de variancia para os tipos de
linhas, as populacGes de plantas e a interacdo tipos de linhas x populacGes foram

significativas para (Tabela 1).
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Tabela 1. Anélises de variancias da produtividade de grdos para tipos de linhas e
populagdes de plantas em semeaduras, precoce em Santa Helena, PR e tardia em Missal,
PR.

FV GL Santa Helena Missal
Blocos 3 2.628.852 185.939
Populacdes (Pop) 2 1.627.193 ns 1,884.488*
Tipos de Linhas (L) (1) 3.923.734** 3.713.067**
L x Pop (2 28.165.855***  1.200.892*
Linhas: Pop. 50 1 16.740.080***  9.940 ns
Linhas: Pop. 55 1 18.684.290*** 1.972.098**
Linhas: Pop. 60 1 24.831.072***  4,132.812*
Residuo 15 713.795 466.884
*** Significativo pelo teste de F a 1%; ** Significativo pelo teste de F a 5%; *

Significativo pelo teste de F a 10%; ns néo significativo pelo teste de F a 5%

Devido a significancia da interacdo tipos de linhas x popula¢es de plantas, cada
tipo de linha apresentou produtividade diferentes em relacdo a populacdo de plantas
(Tabela 1). Para a populacao de 50 mil plantas/ha, os arranjos populacionais com linhas
simples e duplas apresentaram a produtividade de grdos de milho diferentes para a
semeadura precoce e semelhantes para a semeadura tardia (Tabela 1). Por sua vez, para
as populacdes de 55 e 60 mil/ha, a produtividade de gréos foi diferente entre os tipos de
linhas.

A média de produtividade de grdos da cultivar P3282 VYH com linhas simples
foi superior em relacdo as linhas duplas para 50 mil plantas/ha com aumento de 36% para
a semeadura precoce em Santa Helena (Tabela 2). Para 55 mil plantas/ha, nas linhas
duplas, a produtividade foi de 8.012 kg/ha e nas simples, 11.541 kg/ha, mostrando
aumento de 44%. Para 60 mil plantas/ha, nas linhas duplas, a produtividade foi de 12.474

kg/ha e nas simples, 8.406 kg/ha, mostrando o aumento de 48%.
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Tabela 2. Médias de produtividade de gréos (kg/ha) da cultivar P3282 VYH com linhas
simples e duplas e trés populacdes de plantas em semeadura, precoce em Santa Helena,
PR e tardia em Missal, PR.

50 mil 55 mil 60 mil

Santa Helena, PR

Linhas simples 12.473 a** 11.541a 8.406 b

Linhas duplas 9.133b 8.012 b 12.474 a
Missal, PR

Linhas simples 8536 a* 8022 b 8631 b

Linhas duplas 8465 a 9015 a 10069 a

** * Médias seguidas por letra diferente para cada local, na coluna, séo diferentes pelo

teste de F a 1% e 5%, respectivamente.

As médias de produtividade de gréos da cultivar P3282 VYH com linhas simples
e duplas para 50 mil plantas/ha foram semelhantes préximas a 8.500 kg/ha em Missal, PR
(Tabela 2). Para 55 mil plantas/ha, nas linhas duplas, a produtividade foi de 9.015 kg/ha
e nas simples, 8.022 kg/ha, mostrando o aumento de 12,4%. Para 60 mil plantas/ha, nas
linhas duplas, a produtividade foi de 10.069 kg/ha e nas simples, 8.631 kg/ha, mostrando
0 aumento de 16,7%.

Na andlise das populacbes de plantas para cada tipo de linhas pode-se observar
que as populacdes de plantas interferiram significativamente a 5% pelo teste de F na
produtividade de grdos tanto para linhas simples quanto para linhas duplas na semeadura
em Santa Helena, PR. Por sua vez, em Missal, PR, para as linhas simples, a popula¢éo de
plantas ndo interferiu na produtividade de grdos, mas para as linhas duplas, a populacao
de plantas afetou significativamente a produtividade a 5% pelo teste de F.

A analise de variancia da regressdo da produtividade em funcdo das populacGes
de plantas mostrou efeito significativo do ajuste da equacdo linear e ndo significancia dos
desvios da regressao tanto para linhas simples como duplas em Santa Helena, PR. A

produtividade de grdos em funcdo da populagdo de plantas/ha para linhas simples em

90



semeadura precoce em Santa Helena, PR apresentou a equacéo: prod = 33180,78 - 406,8
x populagdo de plantas com o R? de 91%. Por sua vez, para linhas duplas, a equacdo foi
prod = -8504,33 + 334,13 x populagio de plantas com o R? de 51,8%.

Devido somente a significancia de populacdo de plantas somente para linhas
duplas no desdobramento da analise de regressdo para o experimento de Missal, PR, a
andlise de variancia da regressao foi significativa para o ajuste da equacao linear e ndo
significativa para os desvios da regressao. A equacdo linear prod = 364 + 160,35 x
populacdo de plantas, apresentou R? de aproximadamente 97% demonstrando que a
medida que se aumenta a populacdo em linhas duplas mais se aumenta a produtividade
de gréos.

DISCUSSAO

As produtividades de milho em semeadura de segunda safra sdo muito
dependentes das condicdes climaticas e muitas vezes elas ndo sdo adequadas para atingir
o0 potencial da cultura no oeste do Parana (MIRANDA et al., 2021 a, b). Para se reduzir
riscos climaticos nos estadios criticos da cultura do milho segunda safra, mesmo com
pequenas variagdes entre anos, apos a colheita da soja, as épocas de semeadura mais
indicadas para semeadura vdo de 1° de janeiro a 10 de marco. De uma maneira geral,
quanto mais tarde for realizada a semeadura, mais risco climatico pode afetar a
produtividade em decorréncia das menores precipitacdes, limitagdes da radiacdo solar,
baixas temperaturas em periodos criticos a cultura e finalidade da lavoura (PEDROTTI,
2014; MIRANDA, et al., 2021a, b; SOUZA et al., 2023; SPADA et al. 2023).

Na semeadura precoce, considerada a melhor época de semeadura e com menores
riscos de perdas por causas climaticas, as produtividades foram de 9,0 até 12,5 t/ha. Isto
mostra também que o manejo otimizado € um importante fator da diferenca entre o
potencial produtivo das lavouras e aquela alcancada pelos agricultores que foi estimado
na regiao de 49 a 54% com limitacdo hidrica (RIBEIRO et al. 2020).

As plantulas emergiram com cinco dias ap6s a semeadura (DAS) e até o estadio
V4, a precipitacdo foi adequada e devido ao acimulo de &gua no solo argiloso com
capacidade de armazenamento semelhante a semeadura tardia (Tabela 3). No final do
estadio vegetativo, a precipitacdo foi menor do que o adequado, porém com o acumulado
no solo as plantas apresentaram um desenvolvimento bom porém ndo excelente. No

florescimento, estadio critico quanto a necessidade de &gua, houve pouca precipitacao
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prejudicando a fecundagdo e formacgdo de grdos. No enchimento de gréos (R3), a
precipitacdo foi adequada, porém, nos estadios seguintes a precipitacao ndo atingiu sequer
a metade do requerido pela planta. Nesta semeadura precoce, a precipitacdo foi proxima
da ideal nos estadios vegetativos e deficitaria nos estadios reprodutivos.

Por sua vez, as maximas das temperaturas na regido foram bem adequadas para o
desenvolvimento do milho pois estavam poucas vezes acima de 30 graus que quando
ocorreram foi até o florescimento. As temperaturas minimas ocorreram quase sempre
acima dos 15 graus e apenas oito dias ndo sequenciais abaixo dos 10 graus, limite inferior
do desenvolvimento da planta de milho.

Com a semeadura tardia, em 8 de marco, em Missal, PR, as produtividades de
gréos variaram entre 8.500 kg/ha a 9.600 kg/ha consideradas muito boas para 0 manejo
utilizado pelos agricultores da regido mas ainda abaixo do potencial produtivo da regido
de 12 toneladas/ha e inferiores a semeadura precoce correspondendo a 6% no limite
inferior e 30% no limite superior. Durante o desenvolvimento da lavoura, ocorreu boa
precipitacdo apos a semeadura e a emergéncia das plantulas (DAE) ocorreu 10 dias ap0s
a semeadura, considerado como o inicio da contagem dos estadios fenoldgicos da cultivar
P3282VYH (Tabela 3). Em todo o ciclo de desenvolvimento da planta, as precipitacoes
foram de 50 a 66% inferiores para atingir o potencial produtivo maximo de uma lavoura
porém com pontos favoraveis, o solo muito argiloso com alta capacidade de
armazenamento de agua acima de 1,40 mm/cm e ainda boa matéria organica e coberto
com palha (RIBEIRO, 2020) (Tabela 3).

Por sua vez, as maximas e minimas das temperaturas na regido foram bem
adequadas para o desenvolvimento do milho pois estavam poucas vezes acima de 30 graus
e quando ocorreram foram nos primeiros 40 dias do desenvolvimento da planta. No final
do estadio vegetativo, pendoamento e estadios reprodutivos, as temperaturas maximas
foram sempre menores que 30° C proporcionando menores evapotranspiracdo, que
reduziram o impacto da baixa precipitacdo durante estes estadios. Ainda, ocorreram
poucas vezes temperaturas minimas abaixo de 15 graus e apenas quatro vezes abaixo de
10 graus, limite inferior do desenvolvimento da planta de milho.

Tradicionalmente é reconhecido que em semeaduras tardias do milho pode-se
obter produtividades até 50% inferiores em relacdo as semeaduras em eépocas adequadas
(UATE, 2013). Isto somente ocorre quando as semeaduras sdo realizadas com aumento

de risco para 40% ou fora do recomendado pelo zoneamento de risco agroclimatico.
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Assim, na previsdo de riscos de produtividade pelo Zoneamento Agricola de Risco
Climatico para o municipio de Missal, a semeadura até 10 de margo representava risco de
30%, o que ocorreu parcialmente devido a irregularidade das chuvas, mas mitigado pelo
manejo cultural proporcionando boas produtividades (ZARC, 2022).

Tabela 3. Precipitacdo (mm) acumulado nos estadios de desenvolvimento de planta na
emergéncia, vegetativo (V4), vegetativo (V8), florescimento (VT), inicio de formacéao de
grdos (R1 e R2), grdos leitosos (R3), grdos pastoso (R4), grdos farinaceos (R5) e
maturacdo fisioldgica (R6) nas semeaduras precoce em Santa Helena, PR e tardia em
Missal, PR

Estadios Precipita¢ Santa Helena  Déficit/ Missal  Déficit/
do ldeal (mm) acumulado (mm)  acumulado
(mm) (mm) (mm)
VE 50 77 0 (+27) 41 -9
V4 80 100 0 (+20) 27 -62
V38 120 55 -18 65 -117
RleR2 70 10 -78 12 -175
R3 70 67 -81 0 -245
R4 70 20 -131 32 -283
RS 150 17 -264 47 -386
R6 60 27 -297 35 -411
Total 670 373 259

Nessas condic¢des climaticas de limitacdo pluviométrica nos estadios vegetativos
na semeadura precoce e em todo o ciclo na semeadura tardia, a disponibilidade de agua
no solo e temperaturas adequadas foram suficientes para alcangar boas produtividades.

Neste cenério, os tipos de linhas e a interagdo tipos de linhas e populagdes, ou seja, 0
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manejo cultural, foram importantes para ambas épocas de semeadura e populacdes
somente foi significativa para semeadura tardia mostrando que o arranjo populacional

ideal depende da populagdo a ser utilizada e vice-versa e das condi¢des climéticas.

Na semeadura precoce, no inicio das épocas de semeadura da segunda safra, os
tipos de linhas, independentes da populacéo, e a interacdo tipo de linhas x populagdes
foram significativos mostrando que ao utilizar linhas duplas sempre é vantajoso, mas
existe pelo menos uma populacdo que apresenta maior produtividade. O desdobramento
da analise de variancia mostrou que para cada populacdo, um dos tipos de linhas foi
superior, sendo que nas populagdes de 50 e 55 mil/ha, as linhas simples foram superiores
e na de 60 mil/ha, as linhas duplas.

Ainda na semeadura precoce, o estudo de populagdes de plantas em funcdo dos
tipos de linhas, indicou que para os dois tipos de linhas, a populagcdo altera a
produtividade. No entanto, em linhas simples, a produtividade maxima é atingida na
populacédo de 50 mil plantas/ha e na medida que se aumenta, a produtividade é reduzida
em 407 kg/ha a cada mil plantas. Nas linhas duplas, a maxima produtividade é atingida
na populacéo de 60 mil plantas/ha com aumento de 334 kg/ha a cada mil plantas. Aqui as
linhas simples e duplas mostraram comportamentos opostos, enquanto as duplas
aumentam a produtividade, as linhas simples diminuem com o aumento da populacdo de

plantas.

Na semeadura tardia, as linhas simples foram iguais as linhas duplas para a
populacdo de 50 mil plantas’/ha mostrando que o arranjo populacional ndo favoreceu a
produtividade. Por sua vez, nas populac@es de 55 e 60 mil plantas/ha, a produtividade foi
maior nas linhas duplas demonstrando que o arranjo populacional € benéfico mesmo em
condicdes desfavoraveis causadas por déficit hidrico. Assim, o padrdo adequado de
recomendar menores populactes de plantas em linhas simples em alto risco de déficit
hidrico ndo é o que ocorre para o arranjo populacional de linhas duplas que sdo mais
adequados para altas populacBes que proporcionam maiores produtividades e que
proporcionaram incrementos de 11% para 55 mil plantas/ha e 14% para 60 mil plantas/ha.

As menores populaces de plantas de milho ndo causaram uma compensacao
produtiva entre plantas quando as condicdes climaticas sao favoraveis, assim pode ocorrer
a maior produtividade de gréos quando utilizado populagdes mais elevadas quando

associadas com melhores condi¢gdes ambientais e de manejo (SHIOGA et al., 2004).
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Os resultados encontrados para linhas simples estdo de acordo com a
recomendacdo da empresa Corteva, detentora do hibrido de milho utilizado. As maiores
populacdes de 60 a 65 plantas/ha em linhas simples sdo recomendadas nas primeiras
semeaduras na segunda safra pelo menor risco de veranicos para a cultivar hibrida
P3282VYH e as menores populacdes de 50 a 55 mil plantas/ha em semeaduras tardias
(PIONEER, 2021).

Ainda, na semeadura tardia, as linhas simples ndo aumentaram a produtividade
com o aumento populacional indicando que a utilizacdo de menores populacdes é o0 mais
adequado. Por sua vez, as linhas duplas apresentaram aumento significativo da
produtividade em resposta linear demonstrando que qualquer aumento populacional
aumenta a produtividade, sendo entdo o adequado. Este aumento foi de 16% na
produtividade de 50 para 60 mil plantas/ha, sendo que a cada mil plantas, aumenta-se
1,6% ou 160 kg/ha a produtividade de gréos.

Aqui os resultados sdo semelhantes a semeadura precoce, indicando que as linhas
simples sdo mais adequadas em menores popula¢es com ponto de mudanca de decisdo
de populacdes de 55 mil, sendo que abaixo deve-se utilizar linhas simples e acima linhas
duplas.

Outros trabalhos na literatura, também demonstraram a maior produtividade das
lavouras de milho com linhas duplas com populacdes de 55 e 60 mil plantas/ha e
indicaram a possibilidade de aumentar o nimero de plantas por hectare utilizando o
sistema de linhas duplas (BALEM, 2013).

O aumento de produtividade em linhas duplas se comparado ao arranjo em linhas
simples pode ser atribuido em virtude de uma maior eficiéncia na interceptacdo da
radiacdo e também pela reducdo da competicdo por agua, luz e nutrientes entre as plantas
(BALEM, 2013). Entdo, nas condi¢bes de limitacdo hidrica como ocorrido nos
experimentos, a menor competicdo entre plantas no arranjo populacional de linhas duplas
pela limitacdo de dgua devido a baixa precipitacdo pode explicar a superioridade dessas
em relacdo as linhas simples.

As magnitudes da reducdo da produtividade de gréos de milho nas semeaduras
precoce e tardia foram diferentes, no entanto, em ambas deve ser utilizada a menor
populacdo para linhas simples. Nas linhas duplas, o aumento da populacdo de plantas
aumentou a produtividade em quantidades diferentes a cada mil plantas, porém em ambas,

as linhas duplas proporcionaram maiores produtividades na maior populacao.
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Nos Estados Unidos da América, a semeadura de milho em linhas duplas obteve
produtividade que variam entre 370 a 1500 kg/ha a mais em relacéo a semeadura de linhas
simples (GREAT PLAINS, 2012). Também nos EUA, foi constatado um aumento de
12,5% na produtividade de gréos ao usar o arranjo de linhas duplas em comparagéo com
o arranjo de linhas simples (JONES, 2018). Esse aumento de produtividade foi
consistente em duas safras. Além disso, o autor observou que, por meio de avalia¢do
visual, as plantas no espagamento de linhas duplas demonstraram sofrer menos com 0s

efeitos do estresse da seca.

CONCLUSAO

O arranjo das linhas duplas favorece o aumento da produtividade em relagéo as

linhas simples a medida que aumenta a populagéo de plantas;

O arranjo das linhas duplas com o aumento da populagéo de plantas favorece o

aumento da produtividade em condigdes climaticas favoraveis ou n&o;

O arranjo das linhas simples com o aumento da populacédo de plantas reduz ou

ndo aumenta a produtividade de grdos do milho em condigdes climaticas limitantes.
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