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ARRANJOS DE SEMEADURA NO DESEMPENHO PRODUTIVO DA
CULTURA DO MILHO

SOWING ARRANGEMENTS IN THE PRODUCTIVE PERFORMANCE
OF CORN CROP

Maria Fernanda Monteiro da Silva'

Murilo Vargas da Silveira?

RESUMO

A ampliacdo do conhecimento sobre arranjo espacial da cultura do milho ¢ uma
ferramenta capaz de promover melhor aproveitamento do ambiente agricola, permitindo
a cultura melhor expressar seu potencial produtivo. Neste sentido, o presente trabalho
teve por objetivo avaliar o desempenho produtivo de um hibrido simples de milho
submetido a diferentes espacamentos entre fileiras, cultivado em Colorado do Oeste,
regido sul de Ronddnia. O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, na area
experimental do Instituto Federal de Rondonia, Campus Colorado do Oeste, no
municipio de Colorado do Oeste, RO. O delineamento experimental utilizado foi o de
bloco casualizado, constituido por trés arranjos espaciais (45 cm em linhas simples, 90
cm em linhas simples e 45x90 cm em linhas duplas), trés blocos e trés repeticdes. Na
maturidade fisioldgica em estadio fenoldgico R6 e graos com umidade inferior a 16%,
iniciaram-se a avaliacdo das plantas e colheita da area 1til de cada parcela. Na planta,
foi avaliada a altura de inser¢@o de espiga e o didmetro do colmo préximo ao nivel do
solo. Para a determinagdo dos componentes de produgdo foi amostrado dez espigas
representativas por parcela, sendo avaliados o comprimento de espiga, numero de
fileiras de graos por espiga, numero de grdos por fileira, nimero de graos por espiga,
massa de mil grios e produtividade de graos. Os resultados permitiram concluir que o
arranjo em linhas duplas de 45x90 cm influenciou positivamente os componentes de

producdo e a produtividade de graos de milho em relacdo as linhas simples,



configurando op¢do viavel de manejo nas condi¢cdes edafoclimaticas do sul de

Rondonia.
Palavras-chave: Zea mays. Linhas duplas. Espacamento. Rendimento.

ABSTRACT

The expansion of knowledge about the spatial arrangement of maize cultivation is a tool
capable of promoting better utilization of the agricultural environment, allowing the
crop to better express its productive potential. In this sense, the present study aimed to
evaluate the productive performance of a simple hybrid maize subjected to different row
spacings, cultivated in Colorado do Oeste, southern Rondonia.The experiment was
conducted under field conditions at the experimental area of the Federal Institute of
Rondodnia, Colorado do Oeste Campus, in the municipality of Colorado do Oeste, RO.
The experimental design used was a randomized block design, consisting of three
spatial arrangements (45 cm in single rows, 90 cm in single rows, and 45x90 cm in
double rows), three blocks, and three repetitions.At physiological maturity in
phenological stage R6 and with grains at moisture levels below 16%, the evaluation of
the plants and harvesting of the useful area of each plot began. The plant evaluations
included the height of ear insertion and the diameter of the stalk near the soil level. To
determine the production components, ten representative ears per plot were sampled,
assessing ear length, number of grain rows per ear, number of grains per row, number of
grains per ear, mass of a thousand grains, and grain productivity.The results allowed us
to conclude that the double row arrangement of 45x90 cm positively influenced the
production components and grain productivity of maize in comparison to single rows,
positioning it as a viable management option under the edaphoclimatic conditions of

southern Rondonia.

Keywords: Zea mays. Double rows. Spacing. Yield.



1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) ¢ uma cultura cultivada no territério brasileiro em
diversas épocas de semeadura, condigdes ambientais e de manejo (FUMAGALLI et al.,
2017), sendo caracterizada amplamente versatil em suas formas de uso e consumo,
podendo ser empregado tanto na alimentacdo humana quanto animal, bem como matéria
prima para a industria (RANUM et. al., 2014), e por isso considerada cultura estratégica

dos pontos de vista de seguranga alimentar e desenvolvimento regional.

Na safra 2022/2023, o Brasil destacou-se como terceiro maior produtor de graos
de milho, atingindo 131,8 milhdes de toneladas em uma area de 22,2 milhdes de
hectares, ¢ com uma produtividade média de 5,9 toneladas por hectare (CONAB,
2023), superado apenas por Estados Unidos da América e China. No estado de
Rondonia, pouco mais de 303 mil hectares foram cultivados na safra 2022/2023, com
uma producdo de 1,57 milhdo de toneladas de milho (CONAB, 2023), colocando o

estado entre os trés maiores produtores da regido Norte.

De acordo com Ormond et al. (2024) o cultivo de milho é muito exigente em
relagdo ao arranjo espacial, uma vez que a planta tem pouco ou nenhum efeito
compensatorio quando ha uma falha ou uma planta dupla. Assim, devido ao surgimento
cada vez mais rapido de novos genotipos com caracteristicas agrondmicas desejaveis,
como menor altura de planta e altura da inser¢ao da espiga, ciclo mais precoce, menor
nimero de folhas e angulacdo mais ereta, a redu¢do no espagamento entrelinhas
tornou-se uma pratica comum na cultura do milho (FREITAS, 2020; FARINELLI et al.,
2012). Por sua vez, além do arranjo de plantas em linhas solteiras ou simples que ¢
amplamente utilizado, ha o arranjo em linhas duplas ou gémeas (Twin Rows), que
consiste em uma forma de semeadura que aumenta a distancia entre as linhas duplas
causando o aumento da produtividade de graos devido a diminuicdo da competicdo
entre plantas das linhas (BALEN et al., 2014) e maior captura de radiagdo
fotossinteticamente ativa (FERREIRA et al., 2021; NOVACEK et al., 2013).

Ademais, considerando que o milho adapta-se bem aos diferentes tipos de
arranjo de plantas devido a baixa capacidade de perfilhamento, a baixa plasticidade
foliar e as inflorescéncias masculinas e femininas separadas que concorrem pelos
compostos resultantes da fotossintese em periodos de seca (ANDRADE; SADRAS,

2003), bem como ha caréncia de pesquisas para a regido norte, a ampliacdo do



conhecimento sobre arranjo espacial da cultura, diferentes materiais genéticos e
ambiente de producdo, ¢ premissa para o estabelecimento de sistemas de producdo
eficientes, objetivando melhor exploragdao do potencial produtivo, qualidade do produto

e sustentabilidade do setor.

Neste sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho
produtivo de um hibrido simples de milho submetido a diferentes espacamentos entre

fileiras, cultivado em Colorado do Oeste, regido sul de Rondodnia.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de outubro/2022 a fevereiro/2023, em
condi¢gdes de campo, na area experimental do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Ronddnia, Campus Colorado do Oeste, no municipio de Colorado do
Oeste, RO, cujas coordenadas geograficas sao 13° 06° S e 60° 29° W, com altitude
média de 407 metros. O clima da regido, de acordo com a classificacdo de

Koppen-Geiger, € do tipo Aw (clima tropical com inverno seco) (BECK et al., 2018).

Dados médios de temperatura e precipitacao pluviométrica durante a condugao
do experimento foram obtidos do banco de dados do Field Climate (Figura 1), e dados
da caracterizagdo quimica do solo na camada de 0-20 cm e 20-40 cm em amostras

coletadas antes da instalacdo do experimento sdo apresentados na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi o de bloco casualizado, constituido
por trés arranjos espaciais (45 cm em linhas simples, 90 cm em linhas simples e 45x90
cm em linhas duplas), trés blocos e trés repeticdes, totalizando 27 unidades

experimentais.

Figura 1. Dados médios de temperatura e precipitagdo pluviométrica durante a

conducdo do experimento em campo.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo antes da instalagdo do experimento.

Camada pH pH MO P K Na Ca Mg Al H+AI
(cm)
H-O CaCl: a/kg mg/dm? cmolc/dm?
0-20 584 504 2337 1192 19845 556 421 1,58 0 4,81
20-40 587 498 14,95 3,74 97,32 556 4,05 0,77 0 3,75
Camada Cu Fe Mn Zn SB CTC A% m
(cm)
mg/dm? cmol/dm? %
0-20 434 26,3 83,5 8,35 632 1,13 56,77 0
20-40 4,88 12,89 81 3,77 5,09 8,83 57,56 0

Fonte: Silva, 2022.

A implantagdo do experimento foi realizada com aplicag@o prévia de herbicida

ndo seletivo glifosato wg (3,0 L/ha), diluido em 250 L/ha de calda, para o controle de

plantas espontaneas em sistema convencional. O preparo do solo consistiu em gradagem

até 15 cm de

profundidade.

Os sulcos de plantio e de adubag¢dao foram abertos

mecanicamente em profundidade de 5 cm e a semeadura realizada por meio de



semeadora-adubadora, utilizando sementes do hibrido simples Defender Viptera 3, nos
espacamentos de 0,45 m entrelinhas simples, 0,90 m entrelinhas simples e 0,45 x 0,90 m
entrelinha duplas, almejando uma populacdo em torno de 72.000 plantas/ha. Cada
unidade experimental foi composta por 7 linhas de semeadura, de acordo com o
tratamento utilizado, e 20 m de comprimento, considerando com d&rea util de cada

parcela as linhas centrais, excluindo-se 0,50 m de cada extremidade da parcela.

Por ocasido da semeadura, a adubagdo de base foi realizada na dose de 80
kg-ha-1 de P205, utilizando-se o fertilizante superfosfato triplo (42% de P205),
enquanto que a adubag¢ao em cobertura foi de 100 kg-ha-1 de K20 e 100 kg-ha-1 de N,
aplicado na forma de cloreto de potassio (60% de K20) e ureia (45% de N), na area
total da parcela no estadio fenologico V6. Para acompanhamento do desenvolvimento
da cultura foi adotada a escala proposta por Ritchie et al. (1993). O manejo de pragas,

doengas e plantas daninhas foi realizado conforme o preconizado pela cultura.

Na maturidade fisioldgica da cultura do milho, apresentando desenvolvimento
em estadio fenologico R6 e grdos com umidade inferior a 16%, iniciou-se a avaliacao
das plantas e colheita da 4rea util de cada parcela. Na planta, foi avaliada a altura de
insercdo de espiga obtida através de medi¢cdo, com uma régua milimétrica; da base da
planta préxima ao solo até a insercdo da espiga; e o didmetro do colmo préoximo ao

nivel do solo, com auxilio paquimetro digital.

Para a determinag¢ao dos componentes de producao foi amostrado dez espigas
representativas por parcela, sendo avaliados os parametros de comprimento de espiga,
numero de fileiras de grdos por espiga, nimero de graos por fileira e nimero de graos
por espiga. Para determinagdo da massa dos grios, todas as espigas de cada parcela
foram debulhadas manualmente e tiveram os graos pesados em balanga semianalitica e
determinado o teor de umidade dos graos. A massa de graos foi corrigida para o teor de
umidade 13%. Determinou-se a massa de mil graos através da contagem e pesagem de
trés subamostras de 100 graos, onde se calculou a média das subamostras e
multiplicou-se por 10. A produtividade de graos, em kg/ha, foi calculada através da
extrapolagdo dos dados da area util da parcela e levando em consideracdo o arranjo

espacial adotado no tratamento.

Apos todas as analises, os dados foram submetidos ao teste de normalidade

Shapiro-Wilk, e em seguida a analise de variancia pelo teste F, e, quando os parametros
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apresentaram diferenca significativa, utilizou-se o teste Tukey a 5% de probabilidade
para comparacao das médias, utilizando-se o programa estatistico Sisvar (FERREIRA,

2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os valores de F calculado obtidos na analise de variancia,
constata-se efeito significativo (p<0,05) dos espagamentos entre fileiras para didmetro
do colmo, comprimento de espiga, nimero de fileiras de graos por espiga, nimero de
graos por fileira, nimero de grdos por espiga, massa de mil grdos, produtividade de
graos e populagdo de plantas por hectare (Tabela 2).

Nao houve diferenca entre os espacamentos estudados em relacdo a altura de
inser¢do de espiga (Tabela 3), porém, mesmo sem apresentar diferenca entre os
tratamentos, os valores médios estdo dentro do indicado para o hibrido simples
Defender Viptera 3. Araujo et al. (2021) afirmam que resultados quanto as
caracteristicas morfoldgicas das plantas, tais como altura da planta e inser¢ao da espiga
¢ atribuida a propria genética dos hibridos. Ja para o didmetro de colmo houve efeito
significativo do espacamento em linhas duplas (45 x 90 cm), apresentando maior valor e
ndo diferindo estatisticamente do espagamento 90 cm. Resultados estes concordantes
com Balem et al. (2014), Freitas (2020) e Brachtvogel et al. (2012) estudando a cultura
do milho em arranjo espacial de linhas simples e duplas.

Quanto aos componentes de producdo, constata-se que o arranjo em linhas
duplas de 45x90 cm permitiu a produgdo de espigas com maior comprimento, na
ordem de 16,69 cm, correlacionando positivamente com o numero de fileiras de graos,
nimero de graos por fileira, nimero de graos total por espiga e massa de mil graos
(Tabela 3). O incremento médio foi de 3,57% na producdo de grios por espiga e de
4,64% na massa de graos no espacamento 45 x 90 cm quando comparado ao arranjo em
linhas simples de 45 cm, confrontando com a estimativa de produtividade de graos
apresentada na Tabela 4. Balem et al. (2014) trabalhando com espagamento linha dupla
(20 x 70 cm) e espacamento simples (70 cm), utilizando o hibrido 30F53H encontraram
maior valor de nimero de fileiras por espiga e nimero de graos no espagamento linha
dupla. Assim, a distribui¢do mais equidistante de plantas nas linhas duplas e o proprio
genotipo (Defender Viptera 3) que possui boa capacidade prolifica, podem ter

contribuido para os resultados satisfatorios destas variaveis.
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Tabela 2. Valor de F calculado para altura de insercdo de espiga (AIE), didmetro do colmo (DC), comprimento de espiga (CE), nimero de
fileiras de graos (NFG), numero de graos por fileira (NGF), nimero de graos total por espiga (NGT), massa de mil graos (MMG), produtividade

de graos (PRO) e stand final de plantas de milho em funcdo do arranjo espacial

cultivado em Colorado do Oeste, regido sul de Rondonia.

Fonte de variagao AIE DC CE NFG NGF NGT MMG PRO STAND

Espacamento 1,34* 14,72* 4,71%* 8,38* 3,44%* 3,16%* 10,70* 37,61%* 34,26*
Bloco 22,37 1,57 2,49 0,64 4,10 2,11 5,98 2,71 0,92
CV(%) 3,28 3,62 2,92 2,62 2,71 3,78 2,22 8,11 4,89

*p<0,05 significativo pelo teste F.

Tabela 3. Altura de inser¢do de espiga (AIE), didmetro do colmo (DC), comprimento de espiga (CE), nimero de fileiras de graos (NFG), nimero
de graos por fileira (NGF), numero de graos total por espiga (NGT) e massa de mil graos (MMG) do hibrido simples de milho em funcao do
arranjo espacial, cultivado em Colorado do Oeste, regido sul de Rondonia.

Espacamento AIE DC CE NFG NGF NGT MMG
m mm cm un. un. un. g
Simples 45 cm 1,49 a 14,75 b 16,01 b 16,20 a 29,90 b 484,36 b 359,14 b
Simples 90 cm 1,51 a 16,15 a 16,46 ab 15,78 b 30,48 ab 481,36 b 373,18 a
Dupla 45x90 cm 1,47 a 15,74 a 16,69 a 16,23 a 30,91 a 501,67 a 375,81 a
Média 1,49 15,54 16,38 16,07 30,43 489,13 369,38

* Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Segundo Cantarero et al. (1999), o rendimento de grdos do milho esta
diretamente associado as variagdes no numero de graos por espiga, o qual dependerd das
taxas de crescimento pela cultura durante o florescimento, bem como da influéncia do
genotipo, ambiente e suas interagdes. Assim, os arranjos espaciais influenciam
diretamente na densidade populacional de plantas, gerando efeitos significativos quanto
a escolha do espacamento adequado, podendo maximizar a eficiéncia do uso de recursos
como luz, 4gua e nutrientes. Em espacamentos mais estreitos, a competi¢ao por luz ¢
intensificada, levando as plantas a investirem mais energia em crescimento vertical para
acessar a luz disponivel. Isso pode resultar em plantas mais altas, mas com menor
desenvolvimento radicular e foliar. Sangoi (2001), verificou que espagamentos mais
estreitos aumentaram a produtividade de graos até um limite de 50.000 plantas por
hectare. Shapiro ¢ Wortmann (2006) relatam que ap6s um ponto critico, a competi¢ao
excessiva pode reduzir a produtividade individual das plantas, resultando em uma

produtividade geral menor.

A produtividade de graos foi superior no arranjo de linhas duplas 45 x 90 cm
ndo diferindo estatisticamente do espagamento simples entre fileiras de 45 cm (Tabela
4). Em consonancia com os resultados, Freitas (2020) e Oliveira et al. (2019) nao
verificaram diferenga significativa na produtividade de graos entre os espacamentos em
linhas simples de 45 cm e linhas duplas de 45 x 90 cm para o hibrido 30F53VYH e o
hibrido P2830H, respectivamente. No entanto, ¢ possivel observar nos resultados que
houve um incremento na produtividade de graos de 7,73% ou 868,4 kg/ha a mais no
arranjo de linhas duplas 45 x 90 cm quando comparado a linha simples de 45 cm, e
associado ao aumento na populacao final de plantas por hectare (Tabela 4), o que
permite ao produtor uma maximiza¢do de lucros na safra e possibilidades de maiores
investimentos em tecnologias para o sistema produtivo. Spohr et al. (2024), Ormond et
al., (2024), Balem et al. (2014) e Bettio et al. (2017) constataram que o arranjo das
linhas duplas favorece o aumento da produtividade em relagdo as linhas simples a

medida que aumenta a populagdo de plantas.

O aumento de produtividade em linhas duplas se comparado ao arranjo em
linhas simples pode ser atribuido a uma maior eficiéncia na interceptacdo da
radiagdo, melhorando a taxa fotossintética, a saude e a longevidade das folhas proximas

ao solo (BALKCOM; BOWEN, 2020) e também pela reducdo da competi¢ao por dgua,
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luz e nutrientes entre as plantas (BALEM et al., 2014). Assim, em condi¢des de
deficiéncia hidrica , por exemplo, a menor competi¢do entre plantas no arranjo
populacional de linhas duplas pode proporcionar superioridade das plantas em relagao
as linhas simples, permitindo ao material genético melhor expressao do seu potencial

produtivo conforme ja foi demonstrado em trabalhos realizados por Jones (2018).

A menor produtividade de graos foi obtida no arranjo espacial em linhas simples
de 90 cm correlacionando positivamente com a menor populacao de plantas por hectare
(Tabela 4), justificado pela maior probabilidade de competitividade entre a cultura e
plantas daninhas por recursos, tais como luz, dgua e nutrientes. Porém, apesar da
diferenga significativa em relacdo aos demais arranjos espaciais, os resultados obtidos
no espacamento de 90 cm encontram-se acima da média de produtividade de graos de

milho para o estado de Ronddnia (5182,7 kg/ha) (CONAB, 2023).

Tabela 4. Produtividade e stand final do hibrido simples de milho em fun¢ao do arranjo
espacial, cultivado em Colorado do Oeste, regido sul de Rondodnia.

Espacamento Produtividade (Kg/ha) |STAND (plantas/ha)
Simples 45 cm 112294 a 72.296,29 b
Simples 90 cm 8.692,5 b 68.703,70 ¢
Dupla 45x90 cm 12.097,8 a 83.209,87 a
Média 10.673,3 76.069,95

*Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Contudo, os resultados conduzem a acreditar que a sele¢@o de hibridos de milho,
associada ao arranjo espacial de linhas duplas, acompanhado do incremento na
densidade de plantas, especialmente em lavouras de alto nivel tecnoldgico e em regides
com caracteristicas edafoclimaticas favordveis ¢ estratégia eficiente para maximizagao
do potencial de rentabilidade da cultura do milho; e que mais estudos sdo necessarios
uma vez que o comportamento de diferentes hibridos de milho em diferentes arranjos,

populagdes de plantas, espacamentos nao sao coincidentes para todas as regides.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O arranjo em linhas duplas de 45x90 cm influenciou positivamente os
componentes de producdo e a produtividade de graos de milho em relagdo as linhas
simples, configurando opg¢ao vidvel de manejo nas condigdes edafoclimaticas do sul de

Rondonia.
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