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RESUMO

Apesar da area de milho safrinha ter aumentado em aproximadamente dez vezes
nos ultimos 15 anos, poucos estudos foram relatados nesse ambiente especifico. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do arranjo espacial gerado pelo
espacamento entre linhas e pela populacdo de plantas na intensidade de doencas
em milho safrinha. O experimento foi conduzido em Toledo/PR por dois anos
consecutivos, nas safrinhas de 2004 e de 2005. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com quatro repeticbes, em esquema fatorial, tendo como
primeiro fator o hibrido (X1392D, 30F80, 30K75 e 30P70) e como segundo fator o
espagcamento entre linhas (38 cm, misto com 38 e 76 cm na mesma parcela ou 76
cm) ou a populagdo de plantas (45, 60 e 75 mil plantas ha”). Os hibridos foram
escolhidos de forma que dois tivessem arquitetura foliar ereta e dois tivessem
arquitetura foliar horizontal, além de niveis diferentes de tolerédncia as principais
doencas. Foram avaliadas a incidéncia e a severidade dos principais fungos
fitopatogénicos responsaveis por doencas foliares, de colmo e de espiga, a
incidéncia de parametros genéricos como grao ardido, acamamento de raiz,
acamamento de colmo e doengas da base do colmo, além dos fatores de producéo
e produtividade. O microclima gerado pela redu¢ao do espagamento entre linhas ou
pelo aumento da populagdo de plantas resultou em aumento na intensidade de
doencas de colmo e de espiga, porém nao reduziu a produtividade na mesma
proporgcéo. Por outro lado, essa resposta € dependente do hibrido e da condicao
climatica de cada ano agricola. A temperatura interna da parcela nao foi afetada pelo
arranjo espacial, porém a arquitetura foliar afetou a temperatura maxima ainda que
nao estivesse diretamente relacionada a intensidade de doengas.

Palavras-chave: doencgas de milho safrinha, espacamento entre linhas, populacao de
plantas, Zea mays.



ABSTRACT

Influence of row spacing, plant population and hybrids on disease intensity
and production factors of short season corn. Although the “safrinha’ (short
season) corn area had almost a tenfold increase during the last 15 years, few studies
were reported on this specific environment. The objective of the current study was to
evaluate the effect of the spatial arrangement created by row spacing or by plant
population on corn disease intensity in the “safrinha” environment. The experiment
was installed in Toledo/PR for two consecutive years, 2004 and 2005. It was a
randomized complete block design with 4 replications, on a factorial scheme with
hybrid as the first factor (X1392D, 30F80, 30K75 and 30P70) and row spacing (38
cm, mix with 38 and 76 cm or 76 cm) or plant population (45, 60 and 75 thousand
plants ha') as the second factor. The hybrids were selected in order to fill the
following requirements: two of them had erect leaf architecture and the other two had
horizontal leaf architecture, besides a different tolerance level for the main corn
diseases. The incidence and severity of the leaf, stalk and ear pathogenic fungus, the
incidence of generic parameters as kernel rot, root lodging, stalk lodging, besides the
production factors and productivity were evaluated. Although higher plant populations
and narrower row spacing resulted in higher disease intensity, there was a tendency
of better yields under these treatments. On the other hand, it was dependant on the
hybrid and climate condition of each growing year. The internal temperature of each
plot was not affected by the spatial arrangement, however the leaf architecture
affected the maximum temperature, even though it was not directly related to the
disease intensity.

Key words: safrinha crop corn diseases, row spacing, plant population, Zea mays.



1 INTRODUCAO

O sucesso ou fracasso da agricultura pode ser medido de diversas formas,
porém o critério mais significante certamente passa pela avaliagdo da suficiéncia,
confianca e qualidade dos alimentos produzidos. A crescente taxa demografica tem
estimulado o setor produtivo a tornar-se cada vez mais eficiente no seu objetivo
principal, a producao de alimentos para nutrir dignamente a populagdo mundial.

A agricultura progrediu muito com o avango biotecnologico, especialmente
pelos excelentes resultados obtidos com a biotecnologia convencional nos
programas de melhoramento genético. Todavia, quanto mais esses programas
buscam especificidade em potencial produtivo, acabam por afastar-se da rusticidade
e resisténcia a doengas.

O milho, Zea mays L. ssp. mays, estd hoje muito diferente do teosinto (Zea
mays), seu ancestral mais provavel. A intervencdo do homem aliada a pressao
evolutiva tornou o milho um dos cereais mais cultivados no mundo, principalmente
para alimentacao animal e consumo humano natural ou industrializado. Porém, na
versao conhecida atualmente, ndo seria capaz de sobreviver independente do
homem.

Depois da escolha do gendétipo mais adaptado, o manejo adequado da
lavoura é certamente o requisito mais importante para propiciar a plena expressao
do potencial genético. Dentre as varias técnicas de manejo, a distribuicdo espacial

das plantas, ou seja, 0 numero de plantas por unidade de area, aliado a disposi¢ao



15

das mesmas na lavoura merece atencdo especial. Criando um microclima
especifico, tal condicdo pode afetar diretamente a produtividade, seja pela
competicdo direta entre plantas ou, indiretamente, pelo favorecimento ao
desenvolvimento de patégenos causadores de doencas.

O cultivo de milho safrinha em escala comercial é pratica recente no Oeste
do Parand e também no Brasil. Mesmo sendo uma regido pioneira em cultivo
safrinha, a caréncia de trabalhos de pesquisa voltados a esta necessidade é
marcante. O cultivo safrinha oferece condi¢cdes especiais ao desenvolvimento das
culturas, dentre as quais destacam-se o regime de chuvas, fotoperiodo, radiagdo
solar e, principalmente, a inversdo térmica em relagdo a safra de verdo. Tais
condicoes podem alterar a resposta da cultura a varios fatores, inclusive na
intensidade de doencgas.

O objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia do espagamento
entre linhas e da populagdo de plantas sobre a incidéncia de doengas, sobre a
temperatura interna da parcela e sobre a produtividade de hibridos de milho

cultivados em safrinha na regido Oeste do Parana.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MILHO SAFRINHA

O milho (Zea mays L.) compete com trigo e arroz pela condicdo de um dos
cereais mais cultivados do mundo. Sua facil adaptagdo permitiu sua disseminagao
global, ainda que na forma atual ndo apresente indicativos de que poderia sobreviver
sem os cuidados do homem (FEHR, 1987).

Segundo Mattoso & Melo Filho (2005), a denominacao de safrinha de milho
se refere a lavoura cultivada extemporaneamente, semeada de fevereiro a abril,
predominantemente na regido Centro — Sul do Brasil. Com a intensificagdo da
producéo de soja na safra de verdo dessa regido, houve o deslocamento da época
de semeadura do milho, que passou a ser semeado em sucessdao a essa
oleaginosa, caracterizando assim uma segunda safra (milho safrinha).

De acordo com Tsunechiro & Godoy (2001), o Instituto de Geografia e
Estatistica (IBGE) comecou a levantar dados do cultivo de milho de maneira a
diferenciar a safra de verao (12 safra) da safrinha (22 safra) a partir da década de 90.
Em 2003 a regiao sul contribuiu com 51,60% na safra de verao e com 45,45% na
safrinha, destacando-se o estado do Parand em primeiro lugar no ranking nacional,
com 8,22 milhdes de toneladas a safra de verdo e 5,77 milhdes de toneladas na
safrinha. A produtividade média do Parana na safrinha de 2003 foi de 4.246 kg ha™,

a melhor ja obtida na segunda safra nesse estado (IBGE, 2005).
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Os dados preliminares do IBGE (2005) mostram que a area de safrinha teve
seu auge no ano de 2003 com 3.558.842 hectares plantados. Ja em 2004 plantou-se
3.285.726 hectares e em 2005 foram plantados 2.869.365 hectares. O decréscimo
na area de cultivo safrinha dos ultimos trés anos acompanhou a tendéncia de
reducdo do plantio de milho no Brasil durante 0 mesmo periodo, visto que a
proporcao do volume de produgao em safrinha, em relacédo ao volume total de milho,
manteve-se estavel em 25%, ou seja, a safra de verdao também apresentou um
decréscimo semelhante. Tal reducao provavelmente esteja relacionada com a falta
de politica estavel para a agricultura, o que resultou em valorizagdo exagerada,
ainda que momenténea, da cultura da soja.

O efeito do arranjo espacial das plantas em safra de verdo ja foi estudado
por diversos pesquisadores, destacando-se os trabalhos de Sangoi et al. (2000), de
Resende et al. (2003b) e de Blum et al. (2003). Muitos demonstraram que esse
arranjo afeta significativamente a severidade de doengas e, consequentemente, a
produtividade final.

Em semeadura de safrinha tém-se ambiente completamente diferente da
safra normal, principalmente no que diz respeito a temperatura média durante o ciclo
vegetativo da cultura. Em Toledo, conforme dados agro-meteorolégicos' coletados
nos ultimos 5 anos, durante a safra de verdo plantada em setembro e outubro,
historicamente a menor média mensal de temperatura acontece na semeadura, em
torno de 20 °C, a qual vai aumentando gradativamente até a colheita, ultrapassando
a casa dos 25 °C. Ja durante a safrinha, plantada em fevereiro e margo, acontece o
inverso, ou seja, no plantio é registrada a maior média mensal, em torno de 25 °C e

na colheita em junho e julho ocorre a menor média mensal, aproximadamente 15 °C.

' Departamento técnico da Pioneer Sementes, conforme comunicagio pessoal.
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Essa inversdo térmica, aliada a alteragcdo do regime pluviométrico e
fotoperiodo, pode afetar a fisiologia da cultura e o padrdo de intensidade de
doencas. Farinelli et al. (2003), em estudo do desempenho agrondémico de 15
cultivares de milho nos periodos de safra normal e safrinha no estado de Sao Paulo,
concluiram que o desempenho na safrinha foi inferior porque foi prejudicado pelas
condicoes desfavoraveis caracterizadas pelo déficit hidrico e baixas temperaturas.
Dai a necessidade de se conhecer as melhores técnicas de manejo para o cultivo de
safrinha e, tratando-se de manejo, € necessario admitir que os patégenos fazem
parte do agroecossistema e como tal devem ser tratados, cabendo ao agricultor o
emprego de estratégias para manter as doengas abaixo do limiar de dano

econdmico (SILVA et al., 2001).

2.2 POPULACAO DE PLANTAS

O manejo da populagdo de plantas € um importante fator usado pelos
produtores para aumentar a produtividade de suas lavouras. A populacao de plantas
de uma lavoura € calculada pelo numero total de plantas por unidade de area, aliado
ao espacamento entre linhas e entre plantas. Muitos estudos foram desenvolvidos
para determinar a melhor densidade de semeadura para a cultura do milho.
Infelizmente, ndo existe uma recomendacao Unica que possa abranger todas as
situagbes de cultivo, devido a diversidade de fatores que envolvem o
desenvolvimento da cultura. O fator mais critico provavelmente é a disponibilidade
de agua. Altas densidades de plantas aumentam o consumo de agua, podendo

inclusive causar a perda completa da producao de graos em condigdes de estresse
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hidrico. Um método simples para averiguar se a densidade de plantas utilizada esta
6tima é verificar a massa de graos por espigas. A maioria dos estudos descritos na
literatura demonstram que a maior produtividade estd associada a espigas com
massa de graos de 220 g (SPRAGUE & DUDLEY, 1988).

Segundo Pereira Filho & Cruz (2003), uma populacao de plantas pode ser
definida como numero de plantas por unidade de area e é também conhecida como
estande ou densidade. A produtividade de uma lavoura se eleva com o aumento da
densidade de semeadura até atingir um nivel 6timo, depois torna a decrescer. A
melhor densidade é determinada principalmente pela cultivar, pelas condi¢des
externas resultantes das condi¢ées edafoclimaticas do local e pelo manejo da
lavoura. Francga et al. (1990), em trabalho realizado para estudar o comportamento
de cultivares de milho sob irrigagdo com diferentes densidades de plantio e doses de
nitrogénio, encontraram interagcdo positiva entre hibridos e populagcdes para
rendimento de gréos, verificando, assim, que a resposta ao aumento da populagao
de plantas depende do hibrido utilizado. Além da produtividade de graos, o aumento
da densidade também afeta outras caracteristicas como o numero e o tamanho de
espigas, diametro do colmo, acamamento de plantas e incidéncia de doencas,
especialmente as podriddes de colmo. Como regra geral, a densidade recomendada
para safrinha é cerca de 20% menor do que a recomendada para safra normal. Por
outro lado, em lavouras irrigadas e com bom nivel de tecnologia, a densidade pode
ser a mesma da safra normal (PEREIRA FILHO & CRUZ, 20083).

Conforme Fancelli & Dourado Neto (2000), as melhores produtividades no
Brasil tém sido obtidas com populagao de 55.000 a 72.000 plantas ha™', adotando-se

espagcamentos variaveis entre 55 a 80 cm entre linhas. Todavia, em condi¢des de
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sequeiro, a populacao deve ser reduzida, considerando que a mais adequada esta
entre 45.000 a 55.000 plantas ha™.

Em trabalho realizado por Sangoi et al. (2000), foram avaliadas a incidéncia
e a severidade de doencas de quatro hibridos de milho cultivados com diferentes
densidades de plantas. Foram testados os hibridos Ag 12, Ag 28, Ag 303 e Ag 9012
nas populacdes de 50.000, 75.000 e 100.000 plantas ha™. O aumento da populacdo
de plantas promoveu incremento na incidéncia das doencas de colmo causadas por
Fusarium moniliforme, Colletotricum graminicola e Diplodia maydis. Por outro lado,
nao foi demonstrado efeito significativo da populagdo de plantas sobre a atuacao
dos patdégenos de espiga, apesar da diferenga significativa entre os genotipos
avaliados. Ja a unica doenga foliar presente nesse experimento, causada por
Puccinia sorghi, ndo apresentou diferenca entre densidades e nem entre gendtipos.

Blum et al. (2003) realizaram trabalho para avaliar o efeito da desfolha, da
populacéo de plantas e da precocidade do milho sobre a incidéncia e severidade de
podriddes de colmo. Foram testados os hibridos P32R21 (super precoce), Premium
(precoce) e C333B (tardio) nas populagdes de 25.000, 50.000, 75.000 e 100.000
plantas ha' e avaliadas as doencas de colmo causadas por F. moniliforme, C.
graminicola e D. maydis. O aumento da populagédo de plantas elevou a intensidade
(incidéncia ou severidade) das podridées de colmo nas plantas intactas e diminuiu a
ocorréncia nas plantas que foram desfolhadas. Constatou-se também que o hibrido
mais precoce foi o mais afetado pelos fungos causadores de podridées de colmo
porque, conforme Fancelli (2000), esse tipo de hibrido normalmente tem area foliar
menor, 0 que aumenta a contribuicdo do colmo no suprimento de fotoassimilados

durante o enchimento de gréaos, deixando-0s mais suscetiveis.
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O efeito da populagédo de plantas, da rotagdo de culturas e da monocultura

na incidéncia de grdos ardidos em milho foi avaliado por Trento et al. (2002) em
experimento realizado na safra de verdo no Rio Grande do Sul, onde constataram
que a incidéncia de graos ardidos foi maior a medida que a populacdao de plantas

aumentou, independente do sistema de plantio (rotacdo de culturas ou monocultura).

2.3 ESPACAMENTO ENTRE LINHAS

O espagamento entre linhas afeta diretamente a distribuicdo de plantas
dentro da linha de plantio em determinada densidade. As plantas competem entre si
principalmente por &gua, luz e nutrientes. Por isso, plantas distribuidas com
distédncias iguais vdo gerar um minimo de competicdo e resultar em maxima
produtividade. Antes de 1940, o espagamento entre linhas estava limitado pela
largura de um cavalo, distancia padronizada em 100 a 112 cm. Com a introducéo de
hibridos de milho ficou claro que esse espagamento entre linhas estaria limitando a
completa expressao do potencial produtivo. Contudo, somente com a evolugéo da
mecanizagdo e o uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas tornou-se
possivel o estreitamento do espacamento entre linhas e a distribuicdo mais
equidistante de plantas dentro da lavoura (SPRAGUE & DUDLEY, 1988).

Em experimento realizado nos Estados Unidos, Sprague & Dudley (1988)
encontraram que a reducao do espacamento de 100 cm para 60 cm aumentava em
15 a 20% a disponibilidade de energia luminosa para fotossintese, resultando em
aumento de produtividade. Menor espagcamento entre linhas também reduziu a

energia disponivel na superficie do solo pelo maior sombreamento, reduzindo assim
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a evaporagao de agua. Por outro lado, a redugdo do espagamento entre linhas
aumentou a energia disponivel na superficie das folhas, aumentando a transpiragéo
e 0 consumo de agua, tornando-se assim fator limitante em condi¢coes de estresse
hidrico.
No Brasil, a maioria das lavouras tem espagamento variando entre 70 a 100
cm. Contudo, verifica-se uma tendéncia de utilizar espacamentos mais reduzidos, o
que implica em alguns cuidados como: a escolha do hibrido mais apropriado
considerando menor porte, menor ciclo e arquitetura mais ereta; ambiente de cultivo
com maior disponibilidade de agua, de nutrientes e temperatura mais amena, além
de equipamentos adequados (PEREIRA FILHO & CRUZ, 2003).
Resende et al. (2003b), estudaram a influéncia do espagamento entre linhas
e da densidade de plantio no desempenho de cultivares de milho, realizando
experimentos em dois anos agricolas (2000/01 e 2001/02). Foram avaliados dez
hibridos, plantados com espagcamentos entre linhas de 45 cm, 70 cm e 90 cm. Para
cada experimento conduzido, foram avaliadas trés populagdes de plantas: 55.000,
70.000 e 90.000 plantas ha™'. Os autores constataram que o comportamento médio
das cultivares nao foi coincidente ao longo dos anos para cada densidade e

espagamento, variando com as condigdes climaticas predominantes em cada ano.

2.4 PRINCIPAIS DOENGAS DO MILHO

As doencas representam relevante fator de reducdo de produtividade e
lucratividade na agricultura. Basicamente, a ocorréncia de doengas estd em funcao

da interacdo de trés fatores: (I) planta ou hospedeiro suscetivel; (ll) patégenos
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especificos e (lll) ambiente favoravel para sua manifestacdo (FANCELLI &
DOURADO NETO, 2000).

No Brasil ja foram identificadas mais de 20 doencas em milho e todas podem
encontrar ambiente propicio na safrinha, variando em fungdo do comportamento
climatico especifico em cada ano, da regido, do sistema de cultivo adotado, do
hibrido escolhido e do nivel tecnolégico empregado no manejo da lavoura (SANGOI
et al., 2000). Além disso, a lavoura de safrinha se desenvolve em condigbes
climaticas do outono-inverno, periodo em que a disponibilidade de calor € menor que
na safra de verdo. Com isso, o ciclo se alonga em quase um més, deixando as
plantas por mais tempo expostas as condi¢coes adversas, sujeitas a doencas bidticas
e abidticas (SILVA et al., 2001). Contudo, pela freqiéncia e intensidade em que
ocorrem, somente apresentam importancia econdmica as seguintes: ferrugens
causadas por Puccinia sorghi (ferrugem comum), Puccinia polysora (ferrugem
polissora) e Physopella zeae (ferrugem tropical); manchas foliares causadas por
Phaeosphaeria maydis (feosferia), Cercospora zeae-maydis (cercosporioese) e
Exserohilum turcicum (mancha de turcicum); enfezamento vermelho e palido
causados por fitoplasma e espiroplasma, respectivamente; podriddes de colmo
causadas por Fusarium moniliforme e F. moniliforme var. subglutinans (fusariose),
Colletotrichum graminicola (antracnose), Diplodia maydis e D. macrospora (diplodia);
doencas de espiga causadas por F. moniliforme (fusariose), D. maydis, D.
macrospora (diplodia) e Giberella zeae.(giberela), conforme relatado por Sangoi et

al. (2000).
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2.4.1 Doencas foliares

Doengas foliares resultam em mau funcionamento e destruicdo de tecido
fotossintético, prejudicando a interceptagcdo da radiacao foliar e translocacdo de

fotoassimilados para o desenvolvimento de gréos (REIS et al., 2004).

2.4.1.1 Ferrugem comum

E a ferrugem mais antiga e a mais estudada na cultura de milho no Brasil e
pode ser encontrada em todas as regidées onde o milho € cultivado. Forma pustulas
predominantemente alongadas, de cor marrom-clara em plantas jovens, tornando-se
marrom-escuras a medida que a planta se aproxima da fase de maturacdo. Essas
pustulas podem ser encontradas em ambas as faces das folhas e, devido ao
rompimento da epiderme, apresentam caracteristicamente uma fenda (PINTO et al.,
1997).

A ferrugem comum é causada pelo fungo Puccinia sorghi, que apresenta
uredosporos esféricos a elipsddes, de coloragédo canela. Os teliosporos séo de cor
marrom-escura, bicelulares, atingindo até duas vezes o tamanho dos uredésporos. E
uma doenca favorecida por temperaturas entre 16 e 23 °C e umidade relativa alta,
associada a cultivares suscetiveis. O trevo (Oxalis spp.) € um hospedeiro alternativo

(MCGEE, 1990; PEREIRA, 1997).
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2.4.1.2 Ferrugem polissora

Pode ocorrer na face superior do limbo e da bainha foliar, nas bracteas das
espigas e até no pendao, causando a seca prematura das plantas e reducao
acentuada na produtividade. A ferrugem polissora pode ser observada em qualquer
estadio de desenvolvimento das plantas de milho, inicialmente nas folhas baixeiras,
na forma de pustulas. Tem preferéncia por temperaturas mais elevadas e umidade
relativa alta. Nao sdo conhecidos hospedeiros alternativos desse patdégeno, sua
disseminagao ocorre principalmente através do vento (PEREIRA, 1997).

As pustulas formadas sdo predominantemente circulares, de cor marrom-
clara em plantas jovens, e tornam-se marrom-escuras a medida que a planta se
aproxima da fase de maturagdo. Essas pustulas encontram-se densamente
distribuidas em ambas as faces das folhas e podem ser normalmente observadas
ainda cobertas pela epiderme. (PEREIRA, 1997; REIS et al., 2004).

O agente causal é o fungo Puccinia polysora. Os uredésporos de P. polysora
sdo caracteristicamente de coloracdo amarelo-dourados, com forma elipsoidal a
ovoide. Os teliésporos apresentam extremidades arredondadas, coloragdo marrom-

castanha e forma elipséide (MCGEE, 1990; PINTO et al., 1997).

2.4.1.3 Ferrugem tropical (ou branca)

Apesar de ja ter sido relatada em 1976, somente nos ultimos anos passou a

apresentar importancia econémica, principalmente devido ao freqlente plantio de

cultivares suscetiveis. Pode ser facilmente identificada em condi¢gdes de campo pela
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coloragdo creme de suas pustulas, que ocorrem tipicamente em grupos em ambas
as faces da folha, paralelos as nervuras. Com o desenvolvimento da doencga, os
grupos de pustulas tornam-se circundados por um halo escuro, freqientemente
avermelhado (PEREIRA, 1997; RESENDE et al. 2003a; REIS et al., 2004).

O agente etioldgico é o fungo Physopella zeae (Mains) Cummins e Ramacha.
Apresenta uredosporos hialinos a amarelo-claros, elipticos ou ovéides. Os
teliésporos sao cilindricos e sésseis, amarelo-dourados a marrom-castanhos,
unicelulares, ocorrendo em cadeias de dois ou mais teliosporos (MCGEE, 1990;

PINTO et al., 1997).

2.4.1.4 Mancha de feosféria

A incidéncia e severidade dessa doencga esta relacionada a altitudes acima
de 600 m, com temperaturas moderadas e umidade relativa elevada,
preferencialmente com agua livre na superficie da folha. Além da intensidade, o
dano econbémico vai depender do estadio de desenvolvimento no qual a planta é
infectada. Os sintomas da doenca caracterizam-se pela presencga, nas folhas, de
lesbes cloroéticas, de cor esbranquicada e bordos escuros, arredondadas a oblongas,
com didmetro de até 2 cm. No inicio, essas lesdes sdo aquosas (tipo anasarca) de
cor verde-claro. Em geral, os sintomas aparecem primeiro nas folhas inferiores,
progredindo rapidamente em dire¢cdo ao apice da planta, e sdo mais severos apés o
pendoamento. Em condicbes favoraveis, essa doenca pode causar seca prematura
das folhas e redugao no ciclo da planta (PEREIRA, 1997; RESENDE et al. 2003a;

REIS et al., 2004).



27

A doenca € causada pelo fungo Phaeosphaeria maydis (sin. Sphaerulinia
maydis = Leptosphaeria zeae maydis). Os peritécios sao esféricos, com ostiolo. Os
ascos sao hialinos, cilindricos, retos ou curvados. Os ascosporos sao hialinos, retos
ou ligeiramente curvados e com septos. Os picnidios sao esféricos ou globosos,
escuros, com ostiolo arredondado, contendo esporos hialinos, alongados ou

arredondados (MCGEE, 1990; PINTO et al., 1997).

2.4.1.5 Cercosporiose

O sintoma de mancha de cercosporiose aparece por ocasidao do
florescimento, apresentando lesdes alongadas com bordos paralelos a nervura, de
cor verde olivaceo, ocorrendo posteriormente o coalescimento. O sorgo (Sorghum
spp.) aparece como hospedeiro alternativo. O agente etiolégico é o fungo
Cercospora zeae-maydis e os conidios apresentam caracteristica hialina, com 6 a 12

septos (MCGEE, 1990; PINTO et al., 1997).

2.4.1.6 Mancha de turcicum

E uma das doencas mais antigas e importante na cultura do milho no Brasil,
especialmente em regides de alta umidade relativa e temperaturas amenas (entre 18
a 27 °C). As condicoes ambientais favoraveis sdo encontradas nos primeiros
plantios, em agosto e setembro, e nos plantios apds dezembro, considerados como

plantios de safrinha. O dano econémico pode ser bastante significativo em cultivares
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suscetiveis, especialmente em milho pipoca. Os sintomas tipicos da mancha de
turcicum sdo a formacédo de lesdes foliares necréticas, elipticas, irregularmente
distribuidas na superficie foliar, variando de 2,5 a 15 cm de comprimento. O tecido
necrosado varia de verde-cinza a marrom (PEREIRA, 1997; RESENDE et al. 2003a;
REIS et al., 2004).

O agente causal desta doenca é Exserohilum turcicum (sin.
Helminthosporium turcicum), e tem como forma sexuada Trichometasphaeria turcica.
Os conidios tém coloracdo verde-oliva ou marrom-escuro, sao fusiformes,
ligeiramente curvos e com hilo saliente. Os conido6foros sdo olivaceos, com 2 a 4
septos. Sorgo (Sorghum spp.) e teosinto (Zea mays) sao hospedeiros intermediarios

(MCGEE, 1990; PINTO et al., 1997).

2.4.2 Enfezamentos

Os enfezamentos causados por fitoplasma e espiroplasma eram
considerados doengas secundarias até pouco tempo. Porém, atualmente, vém
causando danos em lavouras de milho, principalmente safrinha, nas regides sudeste
e centro-oeste do Brasil (REIS et al, 2004). Oliveira et al. (2003), estudando a
incidéncia de viroses e enfezamentos, concluiram que os enfezamentos causados
por molicutes ocorrem com alta incidéncia na cultura do milho safrinha no estado do

Parana.
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2.4.2.1 Enfezamento vermelho

Essa doencga é também conhecido por “mayze bushy stunt” e apesar de ter
sido relatada pela primeira vez no México em 1950, tem se apresentado como um
problema importante em nossas condigdes, principalmente em plantios tardios
(safrinha) e na regido central do Brasil (PINTO et al., 1997).

O primeiro sintoma caracteriza-se por clorose marginal das folhas do
cartucho das plantas, que é seguida por avermelhamento das pontas das folhas
inferiores. As plantas doentes também apresentam maior numero de espigas
pequenas, além do encurtamento dos internodios superiores (PEREIRA, 1997;
RESENDE et al. 2003a; REIS et al., 2004).

O agente causal da doengca € um fitoplasma (Mollicutes). A cigarrinha
Dalbulus maidis é o principal vetor do patégeno. Para identificacdo desse agente
etiolégico utiliza-se a técnica de PCR (Reac¢do em Cadeia da Polimerase) através de
‘primers’ para amplificagdo do rDNA 16S, dada a impossibilidade de cultivo desse

fitoplasma em meio de cultura (PINTO et al., 1997).

2.4.2.2 Enfezamento palido

Os sintomas dessa doenca, também conhecida por “corn stunt’, sao
bastante semelhantes aquelas do enfezamento vermelho, exceto pelo sintoma
inicial, caracterizado por clorose mais acentuada no enfezamento palido (PEREIRA,

1997; RESENDE et al. 2003a; REIS et al., 2004).
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O agente causal € um procarionte movel, espiralado e sem parede celular,
pertencente ao género Spiroplasma (Mollicutes), comumente denominado
espiroplasma. Esse microrganismo cresce em meio de cultura com presenca de
esterdis. Na cultura do milho seu desenvolvimento é sistémico e restrito ao floema. O
principal vetor € a cigarrinha D. maydis, mas pode também ser transmitida por D.

elimatus (PINTO et al., 1997).

2.4.3 Podridoes de colmo

As podridées do colmo, com prevaléncia dos sinais na base do colmo,
consistem no apodrecimento dos tecidos internos da medula do colmo. Na maioria
das vezes estdo associadas a podriddes radiculares, a quebra do colmo e
acamamento. S&o consideradas doencas de final de ciclo, porque os fatores
envolvidos na aceleragdo da senescéncia contribuem para aumentar a

suscetibilidade da planta (REIS et al., 2004).

2.4.3.1 Causada por Diplodia

Doenca bastante comum, sua ocorréncia € mais freqiente em cultivares
suscetiveis plantados sob condigbes de deficiéncia hidrica antes da polinizacéo,
seguida de periodo chuvoso. A deficiéncia de potassio no solo proporciona aumento
da incidéncia e da severidade da doenga. Os colmos afetados revelam, na parte

externa dos internddios afetados (geralmente os inferiores), uma alteragdo na
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coloragao caracterizada por despigmentacao, que pode variar de palha a marrom.
Internamente, a medula apresenta-se desintegrada e com cor alterada, sem que, no
entanto, haja desintegragdo do tecido vascular (PEREIRA, 1997; RESENDE et al.
2003a; REIS et al., 2004).

O agente causal é o fungo Diplodia maydis (sin.: Diplodia zeae (Schw.) Lev.)
que produz picnidios globosos, de cor marrom a preta, contendo esporos bicelulares,
elipticos, marrons e retos. A presenca desses picnidios subepidérmicos é

caracteristica marcante da doenca (PINTO et al., 1997; PEREIRA, 1997).

2.4.3.2 Causada por Fusarium (fusariose)

Caracteriza-se por alteragcbes na cor da medula, que pode variar de
esbranquicada a marrom. Afeta geralmente as raizes e os internddios inferiores,
podendo atingir também internédios superiores e espigas (PEREIRA, 1997;
RESENDE et al. 2003a; REIS et al., 2004).

Os agentes causais sdo Fusarium moniliforme e Fusarium moniliforme var.
subglutinans. A fase perfeita corresponde a Gibberella moniliforme (sin.: Gibberella

fujikuroi) (MCGEE, 1990; PINTO et al., 1997).

2.4.3.3 Antracnose

Pode ocorrer em qualquer fase de desenvolvimento da planta, sendo

favorecida por alta umidade e temperatura moderada. Os sintomas podem aparecer
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em qualquer parte da planta. No colmo surgem logo ap6s a polinizagao, na forma de
lesbes estreitas, encharcadas, inicialmente de coloragdo pardo-avermelhada,
passando a castanho-escuras ou pretas no decorrer do tempo. Os tecidos internos
tornam-se escuros e entram em processo de desintegracdao (PEREIRA, 1997;
RESENDE et al. 2003a; REIS et al, 2004). Denti & Reis (2001) detectaram
antracnose como principal doenca da base do colmo em lavouras de monocultura e
rotacao de culturas, no sul do Brasil.

O agente causal da antracnose € Colletotrichum graminicola. Os acérvulos
séo castanho escuros, com conidoforos curtos, eretos, hialinos, ndo-septados e nao
ramificados. Os conidios, hialinos, nao-septados, cilindricos e falciformes, sao

produzidos na extremidade dos conidiéforos (MCGEE, 1990; PINTO et al., 1997).

2.4.4 PodridGes da espiga

As podriddées da espiga ocorrem em todas as regides onde o milho é
cultivado, embora normalmente ndo causem danos elevados numa grande regido. A
intensidade dessa doenga € maior em lavouras de monocultura e plantio direto,
principalmente em ambiente com alto indice de pluviometria no periodo entre a
fecundacao e a colheita. Como regra, os fungos patogénicos do colmo sdao também

responsaveis pelas podridées da espiga (REIS et al., 2004).
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2.4.4.1 Causada por Diplodia

Apesar de estar presente em todas as regides de cultivo, € na regido sul do
Brasil que ocorrem os maiores problemas. Elevadas altitudes aumentam a
severidade da doenca. Os primeiros sintomas geralmente aparecem na base da
espiga. O crescimento do micélio faz com que as bracteas e os grdos da area
afetada fiquem ligados entre si. Pequenos pontos pretos, os picnidios, podem ser
observados no sabugo da espiga (PEREIRA, 1997; RESENDE et al. 2003a; REIS et
al., 2004).

Os agentes etioldgicos séo Diplodia maydis (sin.: Diplodia zeae) e Diplodia

macrospora, sendo o primeiro o mais freqiiente (MCGEE, 1990; PINTO et al., 1997).

2.4.4.2 Causada por Fusarium (fusariose)

Os graos infectados apresentam cor que pode variar do réseo ao marrom
escuro na parte superior. Em alguns grédos ha o aparecimento de estrias brancas,
causadas pela acdo do fungo no pericarpo. Sobre a espiga, os graos atacados
podem apresentar-se isolados ou em grupos. Em estddio avancado pode-se
observar crescimento cotonoso, constituido de micélio e esporos do patdégeno
(PEREIRA, 1997; PINTO et al., 1997).

Os agentes causais desta podridao sao Fusarium moniliforme e Fusarium
moniliforme var. subglutinans. Esses patégenos apresentam elevado numero de

hospedeiros, sendo, por isso, considerados parasitas ndo especializados. Por
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possuirem vida saprofitica ativa, sobrevivem e multiplicam na matéria organica, no

solo, sendo essa a fonte principal de in6culo (MCGEE, 1990; PINTO et al., 1997).

2.4.4.3 Causada por Gibberella (giberela)

Esta doenca € mais freqliente em regides de clima frio e Umido, com altitude
acima de 800 metros. Trigo, ceveda e outros cereais podem ser hospedeiros
alternativos. A infecgdo comecga na ponta da espiga. A palha firmemente ligada as
espigas, devido ao desenvolvimento do fungo entre as bracteas interiores e os
graos. Os graos apresentam coloragdo avermelhada a marrom-avermelhada
(PEREIRA, 1997; RESENDE et al. 2003a; REIS et al., 2004).

O agente causal é Gibberella zeae, que tem como forma imperfeita Fusarium
roseum f. sp. cerealis (sin.: Fusarium graminearum Schwabe). Os peritécios sao
esféricos, pretos, produzidos na superficie do colmo doente e possuem ascos com
oito ascosporos, arranjados em linha. Os ascosporos sao hialinos, com trés septos e

ligeiramente curvos (MCGEE, 1990; PEREIRA, 1997).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em Toledo/PR por dois anos consecutivos, na
safrinha dos anos agricolas de 2004 e de 2005 na estacao experimental da Pioneer
Sementes, com as seguintes coordenadas geograficas: latitude 24,78°, longitude
53,71° e altitude de 516 metros. O solo (Tabela 1) é de textura argilosa, originado do

basalto, denominado de Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 1999).

Tabela 1 Resultados da andlise fisico-quimica do solo antes da implantagéo do experimento

Caracteristicas quimicas

Camada pH % P(resina) Cmol, dm®
(cm)

CaCl2 MO \ mg dm”® K Ca Mg H+Al SB CTC

0-20 52 45 66,33 28,0 068 52 20 40 788 11,88

Caracteristicas fisicas (granulometria)

Densidade Porcentagem (%)

real Areia Silte Argila

2,22 30,40 18,88 50,72
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3.2 ESCOLHA DOS HiBRIDOS

Foram escolhidos quatro hibridos da linha de produtos da Pioneer®, de
forma que dois fossem mais tolerantes e dois menos tolerantes as principais
doencas da cultura. Dessa forma, no grupo dos mais tolerantes estiveram os
hibridos X1392D e 30F80 e no grupo dos menos tolerantes os hibridos 30K75 e
30P70, sendo esse ultimo o mais suscetivel. Dentro de cada um dos dois grupos de
tolerancia, um dos hibridos apresentava arquitetura foliar ereta e o outro
apresentava arquitetura foliar horizontal. Foram considerados hibridos de arquitetura
ereta aqueles que apresentavam angulo de inclinagao da folha imediatamente acima
da espiga menor que 60° e de arquitetura horizontal aqueles que apresentavam

angulo de inclinagdo entre 60° e 120° (Tabela 2)%

Tabela 2 Caracteristicas dos hibridos utilizados nos experimentos.

Hibrido Tipo Tolerancia a doengas Arquitetura foliar

X1392D Simples Mais tolerante Ereto
30F80 Simples Mais tolerante Horizontal
30K75 Simples modificado Menos tolerante Horizontal
30P70 Simples Menos tolerante Ereto

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi dividido em duas partes independentes, uma onde foi

testado o efeito do espacamento entre linhas e a outra parte onde foi testado o efeito

? Departamento técnico da Pioneer Sementes, comunicagéo pessoal.
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da populacao de plantas. Cada parte teve delineamento em blocos casualizados, em
esquema fatorial 4x3 com quatro repeticbes. A unidade experimental tinha
dimensdes de 6,08 m de largura por 5,0 m de comprimento, totalizando 30,4 m?.
Para evitar o efeito bordadura, somente as linhas centrais foram avaliadas, ou seja,
duas linhas de bordadura em cada lateral da parcela foram desconsideradas, além
da primeira e ultima planta de cada linha. O comprimento total de cada linha foi de
5,0 m, com 4,20 m semeados e um corredor de 0,80 m no final de cada linha para
permitir 0 acesso dos avaliadores. A Tabela 3 apresenta um resumo dos tratamentos

avaliados nos experimentos.

3.3.1 Experimento para testar o efeito do espagcamento entre linhas

No esquema fatorial 4x3 desse experimento, o primeiro fator representou o
hibrido (X1392D, 30F80, 30K75 e 30P70) e o segundo fator representou o
espagamento entre linhas (38 cm, 76 cm e misto com 38 e 76 cm) conforme croqui
demonstrado na Figura 1. A populagao final foi de 60.000 planta ha™, independente

do espagamento testado.

3.3.2 Experimento para testar o efeito da populacéao de plantas

Nesse experimento o esquema fatorial 4x3 teve também o primeiro fator

representado pelo hibrido (X1392D, 30F80, 30K75 e 30P70) e o segundo fator foi a

populagdo de plantas (45, 60 e 75 mil plantas ha™). Para atingir tal populacdo, o



Tabela 3 Tratamentos realizados nos experimentos.
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Pimeiro fator

Segundo fator

Hibrido 30F80

Espagamento entre linhas

38 cm
Misto (38 e 76 cm)

76 cm

Populagéo de plantas

45.000 plantas ha
60.000 plantas ha”

75.000 plantas ha™

Hibrido 30K75

Espagamento entre linhas

38 cm
Misto (38 e 76 cm)

76 cm

Populagao de plantas

45.000 plantas ha
60.000 plantas ha™

75.000 plantas ha”

Hibrido 30P70

Espagamento entre linhas

38 cm
Misto (38 e 76 cm)

76 cm

Populagao de plantas

45.000 plantas ha™
60.000 plantas ha™

75.000 plantas ha™

Hibrido X1392D

Espagamento entre linhas

38 cm
Misto (38 e 76 cm)

76 cm

Populagao de plantas

45.000 plantas ha
60.000 plantas ha™

75.000 plantas ha™
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—p —>
0,76 m 0,80 m 0,38 m 0,80 m 0,38 e 0,76 m (misto) \
E R FLLCCRLLLEEEECELECEEERELELRELEET S
: : : E ;
i 5 : : :
H H H H B
R : : i , f
H g 2 . HE
i : R : - 6,08 m
i : P : Hir
: 420m 420m : 4,20m
i TOTAL ! TOTAL i TOTAL
H Area (6,08x4,20) = 25,54 m? H Area (6,08x4,20) = 25,54 m? H Area (6,08x4,20) = 25,54 m?
E Numero de linhas = 9 : Numero de linhas = 16 E Numero de linhas = 10 (4x0,76)+(6x0,38)
E Plantas/parcela = 160 ' Plantas/parcela = 160 E Plantas/parcela = 120 (80+60)
:_ Plantas/linha = 20 :_ Plantas/linha = 10 :_ Plantas/linha = (4x20) e (6x10) ou 80 e 60
* UTIL/AVALIADO *. UTILAVALIADO * UTIL/AVALIADO
Area colhida (3,80x3,80) = 14,44 m? Area colhida (3,80x3,40) = 12,92 m? Area colhida (3,04x3,60) = 10,94 m?
Ndmero de linhas = 5 Numero de linhas = 10 Ndmero de linhas = 6 (2x0,76)+(4x0,38)
Plantas/parcela = 90 Plantas/parcela = 80 Plantas/parcela = 68 (36+32)
Plantas/linha = 20 Plantas/linha = 10 Plantas/linha = (2x20) e (4x10)
Figura 1 Croqui da composi¢cido das parcelas no experimento com diferentes espagamentos entre

linha.
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nuamero final de plantas por linha foi de 15, 20 e 25, respectivamente. As unidades
experimentais eram compostas de oito linhas de 4,20 m de comprimento com
espagcamento entre linhas de 0,76 m. Desconsiderando as linhas laterais e as

plantas do inicio e final da linha, a area Util da parcela ficou com 11,55 m?.

4.4 SEMEADURA E TRATOS CULTURAIS

A semeadura foi feita em sistema de plantio direto, tendo como cultura
anterior também o milho, visando aproveitar o inéculo remanescente para favorecer
a pressao de doencas. Porém, para reduzir ao maximo a ocorréncia de plantas
voluntarias indesejaveis no experimento, a colheita da safra anterior foi feita
manualmente e a lavoura revisada com o intuito de recolher todas as espigas. Para
semear usou-se plantadeira John Deere® de duas linhas, composta de sistema de
distribuicado de sementes em prato estriado, conjunto de corte adaptado para plantio
direto e com dispositivo elétrico que possibilita alternancia automatica de hibridos a
cada cinco metros percorridos.

A adubagéo de semeadura foi de 38,4 kg de nitrogénio, 105,6 kg de P-Os e
96 kg de K,O por hectare objetivando produtividade superior a 8.000 kg ha”
(Resende et al., 2003a), ajustando-se a distribuicao do fertilizante para cada
espacamento uitilizado, mantendo-a assim uniforme em cada tratamento. A
adubagao de cobertura foi feita em duas etapas, com 80 kg ha™ de nitrogénio aos 15
dias ap6s o plantio e mais 80 kg ha™ de nitrogénio 30 dias ap6s a primeira aplicacéo.

A semente foi previamente acondicionada em envelopes com 80 sementes.

Cada envelope teve sua semente distribuida em duas linhas de 5 m, com excesso
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de plantas para que no desbaste final atingisse a populacdo desejada. Por essa
razao executou-se desbaste em duas etapas, a primeira etapa com 10 dias apos a
emergéncia, deixando-se cinco plantas a mais em cada linha, e a ultima aos 45 dias.

No intuito de minimizar a perda de plantas ou partes delas por ataque de
insetos, especialmente lagartas, aplicou-se inseticida granulado Furadan®
(carbofuran) incorporado na linha de plantio pela semeadora. Ainda com 0 mesmo
objetivo, nos 45 dias subseqlentes a emergéncia, foram feitas varias aplicagbes de
inseticidas na parte aérea com Lannate®™ (metomil), Galaxy®® (novaluron) e
Tamaron® (metamidofés) Picanco et al. (2004). Para o controle de plantas daninhas
aplicou-se herbicida Herbimix® (atrazina + simazina) antes da emergéncia do milho.

A condicao hidrica ideal foi mantida com irrigacao por aspersao sempre que
a precipitagao pluviométrica natural fosse insuficiente para garantir a lamina de agua
prontamente disponivel (APD), que segundo Resende et al. (2003a), corresponde a

quantidade de agua consumida pela cultura desde a ultima irrigagéo.

3.5 COLETA DE DADOS

3.5.1 Doencas foliares

A avaliacdo das doencas foliares ocorreu cinco semanas apés a floracao,
com determinagé@o visual da &rea afetada. Para tanto, foram coletadas folhas na

altura de insercao da espiga de 10 plantas alternadas a cada trés plantas, dentro da

® Citagdes de marcas nao indicam recomendacdes dos autores.
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area util da parcela. As folhas foram cortadas transversalmente de forma que
formassem trés partes iguais, onde somente o terco intermediario foi avaliado. O
percentual de area foliar afetada pela doenca foi convertido em nota com escala de
1 a 9 (Figura 2), onde: nota 1 (90 a 100 % de dano) (representando maior
severidade); nota 2 (70 a 90% de dano); nota 3 (60-70%); nota 4 (50-60%); nota 5
(40-50%); nota 6 (30-40%); nota 7 (20-30%); nota 8 (10-20%) e nota 9 (0-10% de

dano) (representando a menor severidade):

Figura 2 Escala diagramatica para avaliagao de doencas foliares, adaptada de Pioneer Sementes.

3.5.2 Doencgas de espiga

As doengas de espiga foram avaliadas ap6s a colheita de acordo com a
incidéncia e severidade de cada patdégeno, sendo que a incidéncia foi expressa em
percentual de espigas atacadas por cada patdégeno em relagdo ao numero total de

espigas colhidas. Ja a nota para severidade foi atribuida em funcdo da média
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ponderada de severidade de cada patdégeno nas espigas da parcela, conforme
procedimento adaptado de Pioneer Sementes Ltda. Para isso, primeiro as espigas
foram classificadas e agrupadas de acordo com a severidade de ataque em cada
espiga, atribuindo-se notas para cada grupo conforme escala diagraméatica (Figura
3). A nota de cada grupo foi multiplicada pelo numero de espigas desse grupo e
entdo dividida pelo nimero total de espigas avaliadas na parcela. O resultado dessa
divisdo correspondeu a nota final de severidade da parcela.

Também foi avaliada a massa de gréaos ardidos em amostras de 250 gramas
com o intuito de avaliar genericamente a qualidade dos graos. Conforme Pereira
(1995) citado por Trento et al. (2002), as podridées de espiga, que originam 0s graos
ardidos, sdo caracterizadas por sintomas de descoloracdo devido a infeccao por
fungos e estdo aliadas as condicdes climaticas e as praticas culturais. A incidéncia
de graos ardidos foi determindada segundo critério estabelecido pela portaria n® 11
de 12 de abril de 1996 (BRASIL, 1996). O método consistiu na separagéao visual e na
determinagéo da porcentagem de graos com alteragdo na coloracdo em mais de um

quarto da sua superficie.

Figura 3 Escala diagramatica para avaliagao de doencas de espiga, adaptada de Pioneer Sementes.
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3.5.3 Doencas de colmo

A avaliagéo das doengas de colmo ocorreu no momento da colheita, e esta
com a umidade dos graos abaixo dos 30%. Amostras de colmo foram coletadas para
determinar a incidéncia de antracnose, diplodia e giberela, além da incidéncia geral
de doencas da base do colmo (DBC). Essas amostras foram retiradas de 10 plantas,
alternadas a cada trés plantas dentro da area util da parcela, compreendendo os
dois entrends imediatamente acima das raizes adventicias. A diferenciacdo do
patégeno causador foi feita pela sintomatologia, conforme descrito por Reis et al.
(2004) e Resende et al. (2003a).

Também foram avaliados os acamamentos de colmo e de raiz,
representando um parémetro genérico, sem diferenciagdo de patdgenos. Foi
considerado como acamamento de colmo toda planta que tivesse colmo quebrado
abaixo da espiga e como acamamento de raiz toda planta com inclinacado maior que
20 graus e que néo estivesse quebrada. Todas as avaliagbes de doengas de colmo
foram expressas em percentual de plantas afetadas em relagdo ao total de plantas

da parcela util.

3.5.4 Altura de insercao da espiga e altura de planta

A medida do solo até a altura de insercao da espiga superior foi obtida trés

semanas apos a floragdo. Foram avaliadas 10 plantas, alternadas a cada trés
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plantas, dentro da area util da parcela. A altura de planta (medida do solo até o topo
do pendao) também foi obtida trés semanas apos a floracdo e nas mesmas plantas

onde foi avaliada a altura de inser¢ao de espiga.

3.5.5 Didmetro do colmo e angulo foliar

O diametro do colmo foi determinado pela média entre as medidas na altura
do segundo entre-n6 expandido acima do solo e na altura da inser¢cdo da espiga
(Sangoi et al., 2005) de 10 plantas, alternadas a cada trés plantas, dentro da area
uatil da parcela. Para fazer a medicao do didametro do colmo utilizou-se paquimetro.

O angulo foliar foi medido com auxilio de transferidor escolar, que colocado
com a base no sentido longitudinal do colmo no ponto de insergéo da primeira folha
acima da espiga, teve uma linha estendida até a ponta da folha. A leitura feita no
ponto de passagem da linha pela escala do transferidor indicou o angulo foliar.
Foram considerados de arquitetura ereta aqueles hibridos que apresentaram
inclinacdo da folha menor que 60° e de arquitetura horizontal aqueles que
apresentaram inclinagédo entre 60° e 120. Ainda de acordo com essa metodologia,

foram considerados de arquitetura foliar caida aqueles com angulo maior que 120°.

3.5.6 Produtividade e massa de 1000 graos

Para avaliacdo da produtividade, as parcelas foram debulhadas e em

seguida avaliados os parametros peso e umidade dos grdos. Com base nesses



46
dados, foi calculado o rendimento de gréos por unidade de area, sendo registrado na
forma de kg ha™ com umidade corrigida a 15 %.

Para avaliar massa de 1000 graos, primeiro separou-se uma amostra de 500
gramas durante a debulha e numa proxima etapa separou-se 1000 grédos dessa
amostra em contador eletrénico de sementes (Seedburo®). Em seguida foi avaliada

a massa desses 1000 graos em balanca digital Marte®.

3.5.7 Temperatura

Foi instalado um termOmetro por tratamento para averiguar o efeito desses e
da arquitetura foliar sobre a temperatura interna da parcela, visando associar esse
efeito com a intensidade de doencas. A escala dos termémetros com coluna de
mercurio utilizados era de -38 a +50°C, com divisdo de 1°C e limite de erro de +1°C.
Junto da coluna de mercuario tinha um indicador para leitura das temperaturas
maxima e minima por periodo, com zerador de memdria. Cada periodo era re-
iniciado diariamente as oito horas da manha, momento em que se coletava a
temperatura maxima e minima do dia anterior. O registro dos dados de temperatura
comecgou com a cultura na fase de pré-florescimento, momento em que cada planta
ocupava o maximo de area, se estendendo até o momento da colheita.

O resumo de todos os parametros avaliados nos experimentos pode ser

observado na Tabela 4.



Tabela 4 Parametros avaliados nos experimentos.
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Grupo Parametros avaliados Avaliacao/Unidade

Doencas foliares Feosféria Nota severidade
Fusariose Nota severidade
Fusariose % Incidéncia
Diplodia Nota severidade

Doencas de espiga Diplodia % Incidéncia
Giberela Nota severidade
Giberela % Incidéncia
Gréo ardido % Incidéncia
Antracnose % Incidéncia
Diplodia % Incidéncia
Giberela % Incidéncia

Doencas de colmo

Doencas da base do colmo
Acamamento de colmo

Acamamento de raiz

% Incidéncia

% Incidéncia

% Incidéncia

Fatores de produgao e outros

Altura de insergao da espiga
Altura de planta

Diametro de colmo
Produtividade

Massa de 1000 graos
Angulo foliar

Temperatura maxima

Temperatura minima

Centimetros (cm)

Centimetros (cm)

Centimetros (cm)

Quilogramas por hectare (Kg ha™)
Gramas (g)

Graus (°)

Graus celsius (°C)

Graus celsius (°C)
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3.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia com comparacado de
médias pelo teste de Tukey utilizando-se o programa computacional SAS*, conforme
Pimentel-Gomes & Garcia (2002). Para cada grupo de dados foi utilizado um tipo de
transformacéo diferente, conforme adequabilidade, visando tornar os erros
independentes e sua distribuicdo normal. Seguindo recomendacdes de Little & Hills
(1978), os dados que nao apresentavam distribuicdo normal foram transformados

para arco seno VX ou para VX+0,5.

* SAS (Statistical Analysis System) é marca registrada do SAS Institute Inc, Cary, NC.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicaram diferenga de comportamento entre os dois anos
agricolas estudados, provavelmente porque as condicées climaticas durante o
periodo de safrinha foram diferentes para os dois anos em questdo. Situacao
semelhante foi descrita por Resende et al. (2003b) em estudo do desempenho de
cultivares de milho em resposta ao espagcamento entre linhas e a densidade de
plantio durante a safra normal. A safrinha de 2004 ocorreu em condi¢c&o climatica
favoravel até o florescimento, porém com alto indice pluviométrico e frio intenso na
sequéncia. Por outro lado, a safrinha de 2005 desenvolveu-se em ambiente
extremamente seco até o momento da floragdo, e, mesmo considerando que a
irrigacao artificial fosse suficiente para suprir a necessidade hidrica da cultura, a
infeccdo e desenvolvimento dos patdégenos podem ter sido afetados. Ja no periodo
subsequente dessa safrinha, a condi¢cao climatica mostrou-se regular e com menos
frio até a colheita.

Ainda no ano agricola de 2004, poucos dias apés o florescimento, houve um
vendaval na regido que, conforme publicado em jornal® local, atingiu velocidade de
152,9 km h™. Em virtude disso, apenas trés hibridos (30F80, 30K75 e X1392D)
puderam ser avaliados naquela safra, ja& que o hibrido 30P70 foi muito danificado
pelo temporal. Os demais, apesar de apresentarem menor dano aparente,

resultaram em produtividade bem menor aquela observada na safrinha de 2005.

® Gazeta de Toledo, edicao de 16 de maio de 2004.
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4.1 DOENGCAS FOLIARES

As doencas foliares tiveram discreta incidéncia na safrinha de 2004 e apenas a
mancha de feosféria (P. maydis) foi avaliada, apesar da condicao climatica favoravel
dessa safra. Porém, nao foi detectada diferenca entre os tratamentos em nenhum
dos experimentos. Ja na safrinha de 2005 a pouca intensidade de doencas foliares
nao viabilizou a sua avaliacdo. A baixa incidéncia de doencas foliares pode estar
relacionada ao efeito do Furadan® (carbofuran) aplicado no plantio para reduzir
perdas por ataque de insetos, uma vez que esse produto também apresenta efeito
fungicida e nematicida e tem caréncia de trés meses. Lamentavelmente, devido a
baixa intensidade de doencgas foliares nesses dois anos, o trabalho ndao permite
definir claramente o efeito dos fatores estudados (espagamento entre linhas e
populacao de plantas) sobre essas doengas. Por outro lado, Sangoi et al. (2000) nao
encontraram diferenca entre tratamentos na unica doencga foliar (P. sorghi) presente
em seu experimento para avaliar a intensidade de doencas em fun¢do da densidade

de plantas na safra de veréo.

4.2 DOENGAS DE ESPIGA

A safrinha de 2004 manifestou maior diversidade de doencas de espiga do
que a safrinha de 2005, provavelmente em funcdo da condicdo climatica daquele
ano que aliou excesso de chuvas e frio intenso no periodo compreendido entre a

fecundacéao e a colheita. Em 2005, apenas fusariose apresentou intensidade viavel
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de ser avaliada e, a incidéncia de graos ardidos foi mormente em funcdo desse
patdgeno.

A analise de variancia das doengas de espiga revela que os tratamentos
espacamento entre linhas (Tabelas 1A e 2A, para incidéncia de severidade
respectivamente) e populacdo de plantas (Tabelas 3A e 4A, para incidéncia e
severidade, respectivamente) afetaram significativamente a maioria das doencas de
espiga, com excecao para intensidade de diplodia. Diferente do resultado publicado
por Sangoi et al. (2000), que em safra de verdo ndo detectou efeito significativo da
populacéo de plantas sobre a atuagdo dos patégenos da espiga.

Porém, cada um dos experimentos afetou a intensidade de doengas de
forma diferenciada. Na Tabela 5 estdo agrupadas as meédias da intensidade de
doencas de espiga em funcdo do espagcamento entre linhas, enquanto que na
Tabela 6 estdo agrupadas as médias do experimento com diferentes populag¢des de
plantas. Além disso, alguns fatores apresentaram interagéo significativa entre hibrido
e tratamento. Os desdobramentos para o experimento com diferentes espagamentos
entre linhas estdo nas Tabelas 7 e 8, enquanto que na Tabela 9 estdo apresentados
os desdobramentos do experimento com populagbes de plantas. Esses resultados
revelam que existe variabilidade entre hibridos quanto a reagdo as doengas de
espiga, o que esta de acordo com resultado obtido por Mario et al. (2003) em relacao
a podridao da espiga causada por D. maydis e D. macrospora na safra de verao.

Houve diferenca no padrao de incidéncia e severidade de fusariose e
giberela, que apresentaram diferencga significativa em 2004, de maneira que quando
a maior incidéncia esteve associada a maior populacédo de plantas a maior média de
severidade esteve associada a menor populacdo de plantas (Tabela 6). Maior

incidéncia de doencas relacionada a maior populacédo de plantas pode ter ocorrido



Tabela 5 Intensidade de doengas de espiga em hibridos de milho em fungéo de diferentes espagamentos entre linhas na

2004 e 2005. Toledo — PR.
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safrinha dos anos agricolas de

Espagamento entre

Incidéncia (%)

Severidade (nota®)

Grao ardido’

Ano linhas (cm) Fusariose' Giberela Fusariose Giberela (% incidéncia)
38 11,47a 79,45a 8,60a 6,34b 3
38e76 7,50b 77,61a 8,72a 6,62a -
2004 76 10,97a 72,53b 8,61a 6,81a -
CV(%) 16,41 6,13 1,95 3,75 -
38 74,69b - 7,10b - 3,30a
38e76 70,99¢ - 7,28a - 2,44b
2005 76 78,65a - 7,06b - 3,03ab
CV(%) 5,06 - 1,73 - 16,43

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ' Os dados apresentados nessa tabela representam
a média dos dados brutos coletados, na analise de variancia esses dados foram transformados pela VX+0,5; 2 Escala de 1 a 9 onde nota 1 representa alta
intensidade e nota 9 representa auséncia de doenca; ® Nao detectado.
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Tabela 6 Intensidade de doengas de espiga em hibridos de milho em fung¢édo de diferentes populagbes na safrinha dos anos agricolas de 2004 e 2005.

Toledo — PR.
Populacéo Incidéncia (%) Severidade (nota®) Grao ardido’
Ano (plantas ha'1) Fusariose' Giberela Fusariose Giberela (% incidéncia)
45.000 6,08b 77,090 8,82a 6,77a 3
60.000 7,64ab 82,12a 8,77ab 6,52b -
2004 75.000 10,37a 80,04ab 8,65b 6,34b -
CV(%) 23,24 3,95 1,44 3,48 -
45.000 68,65¢C - 7,43a - 1,72b
60.000 72,79b - 7,16b - 2,58b
2005 75.000 78,31a - 6,82¢c - 3,75a
CV(%) 4,35 - 1,74 - 19,75

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ' Os dados apresentados nessa tabela representam
a média dos dados brutos coletados, na andlise de variancia esses dados foram transformados pela VX+0,5; % Escala de 1 a 9 onde nota 1 representa alta
intensidade e nota 9 representa auséncia de doenca; ® Ndo detectado.
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Tabela 7 Doencas de espigas de hibridos de milho em funcdo de diferentes espagamentos entre linhas na safrinha dos anos agricolas de 2004 e 2005.
Toledo — PR.

Espagamento Giberela (incidéncia)
Ano entre linhas (cm) 30F80 30K75 30P70 X1392D Média
38 88,46bA 57,87aB 2 91,99aA 79,43
38e76 95,95aA 49,09abB - 87,80aA 77,61
2004’ 76 86,41bA 43,87bB - 87,29aA 72,53
Média 90,28 50,27 - 89,02

CV (%) 6,13

Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ' Ano agricola 2004
apresentou interagao positiva entre hibrido e tratamento para incidéncia de giberela enquanto que 2005 nao apresentou dependéncia entre esses fatores;
Nao detectado.
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Tabela 8 Doengas de espigas de hibridos de milho em fungéo de diferentes espagamentos entre linhas na safrinha dos anos agricolas de 2004 e 2005.
Toledo — PR.

.Esp. Fusariose (incidéncia)1 Fusariose (severidade)
Ano “(T::)S 30F80 30K75 30P70 X1392D Média 30F80 30K75 30P70 X1392D Média
38 4,47aC  21,23aA 2 8,71aB 11,47 - - - - -
38e76 4,26aB 11,28bA - 6,97aAB 7,50 - - - - -
2004 76 8,66aA 13,52bA - 10,73aA 10,97 - - - - -
Média 5,80 15,34 - 8,80 - - - - -
CV (%) 16,41 -
38 66,69bB 83,22abA 85,59aA 63,25aB 74,69 7,41aA 6,74aB 6,94bB 7,32bA 7,10
38e76 77,21aA 82,08bA 78,27aA 45,95bB 70,99 7,08bBC 6,92aC 7,25aB 7,81aA 7,28
2005 76 76,68aC 88,69aA 82,13aB 69,10aD 78,65 7,10bB 6,60cC 7,12abB 7,32bA 7,06
Média 72,84 84,30 81,99 60,11 7,22 6,77 7,10 7,48
CV (%) 5,06 CV (%) 1,73

Médias seguidas da mesma letra, mindiscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ' Os dados do ano
2004 apresentados nessa tabela representam a média dos dados brutos coletados, na analise de variancia esses dados foram transformados pela VX+0,5; 2
Nao detectado.



Tabela 9 Doencas de espigas de hibridos de milho em funcédo de diferentes populagdes na safrinha dos anos agricolas de 2004 e 2005. Toledo — PR.

Populagélo1 Fusariose (incidéncia) Giberela (incidéncia)
Ano (plantas ha) 30F80 30K75 30P70 X1392D Média 30F80 30K75 30P70 X1392D Média
45.000 o - - - - 98,08aA 38,38bB - 94,81A 77,09
60.000 - - - - - 90,61bA 62,63aB - 93,11aA 82,12
2004 75.000 - - - - - 83,90bB 63,06aC - 93,16aA 80,04
Média - - - - - 90,87 54,69 - 93,69
- CV (%) 3,95
45.000 83,31aA 74,91aB 66,62bC 49,75cD 68,65 - - - - -
60.000 75,33bA 79,25aA 78,07aA 58,49bB 72,79 - - - - -
2005 75.000 81,91aA 81,76aA 78,96aA 70,63aB 78,31 - - - - -
Média 80,19 78,64 74,55 59,63 - - - - -

CV (%) 4,35

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ' N&o detectado.
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devido ao arranjamento de plantas que poderia estar favorecendo melhor
distribuicdo do ar dentro das parcelas e, consequentemente, melhor disseminagéao
de inéculo a partir da palhada. A severidade de doengas esta relacionada ao ciclo
secundario dos patégenos e por isso foi maior na menor populacao de plantas, onde
provavelmente a circulagdo de ar seria menor, em funcdo do arranjamento de
plantas nessa situagdo, permitindo manutencdo de teores mais favoraveis de
umidade a infeccdo. Ja no experimento de espacamento entre linhas esse
comportamento ndo manteve padrédo definido, tendo mostrado médias de incidéncia
e severidade variadas e interagdo positiva entre hibrido e tratamento (Tabela 5).
Porém, o desdobramento revela que pelo menos os hibridos 30F80 e 30K75
estiveram relacionados a maior incidéncia e a menor severidade dentro do mesmo
experimento, acompanhando padrdo alternado conforme mencionado anteriormente.

A incidéncia de graos ardidos aumentou consideravelmente com o aumento
da populacéo de plantas (Tabela 6), o que confere com trabalho realizado por Trento
et al. (2002) para a safra de verdo. Também o espagamento reduzido esteve
relacionado com a maior incidéncia de gréos ardidos, ainda que o teste de Tukey
(P<0,05) ndo tenha detectado diferenga entre os espagamentos de 38 cm e 76 cm
(Tabela 5). Esse parametro n&o diferencia o patdbgeno causador, mas avalia muito

bem a sanidade geral dos graos que é, afinal, a avaliacao feita pelos compradores.

4.3 DOENGCAS DE COLMO

Os dados das doengas de colmo, quando submetidos a analise de variancia,

revelaram que tanto o experimento com diferentes espagamentos (Tabela 5A)
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quanto o experimento com diferentes populagbes de plantas (Tabela 6A) afetaram a
intensidade dessas doencgas, exceto giberela que nao mostrou diferencga significativa
em nenhum dos dois experimentos em 2004 e ndo teve incidéncia registrada na
safrinha de 2005. A auséncia da giberela de colmo e de espiga em 2005 esta
relacionada a caracteristica desse patdégeno em se desenvolver melhor em altas
altitudes e temperaturas amenas (REIS et al., 2004), o que ndo aconteceu naquela
safra.

O parametro doencas da base do colmo (DBC), fator que reflete a sanidade
geral dos colmos, revelou que o espagamento entre linhas (Tabela 10) ndo afetou
sua incidéncia. Ja4 a populagdo de plantas (Tabela 11) afetou-o significativamente,
revelando que o incremento da populagdo de plantas aumentou em 7,45% a
incidéncia de doencas da base do colmo da menor para a maior populagéo avaliada.
Comportamento semelhante pbéde ser observado com a diplodia, antracnose e
acamamento de colmo. Esse resultado estd de acordo com Blum et al. (2003) que
relataram aumento da intensidade de podridées de colmo nas plantas com o
aumento da populagao de plantas em seu experimento na safra de verao.

O acamamento de colmos, outro parametro que pode indicar a sanidade
geral dos colmos, foi afetado pelo espagamento entre linhas somente na safrinha de
2005, mostrando maior incidéncia no menor espagcamento entre linhas. J4 no mesmo
experimento em 2004, o teste F (P<0,05) acusou diferenca em pelo menos um dos
tratamentos, porém o teste Tukey (P<0,05) ndo detectou tal diferenca. Por outro
lado, o experimento com populagdes de plantas apresentou interacao positiva e o
desdobramento (Tabela 12) mostra que apenas o hibrido 30P70 apresentou
diferenca, com maior incidéncia de acamamento na maior populagcdo de plantas.

Com relacdo a antracnose (Tabela 12), para os hibridos altamente susceptiveis (ex.
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30P70), um aumento na populagdo acima de 60.000 plantas ha”' pode causar
aumento significativo e resultar em acamamento elevado, prejudicando assim a
colheita. Fancelli (2000) sugere que, por ter area foliar reduzida, as doencas de
colmo aumentam em hibridos precoces uma vez que a menor area foliar faz
aumentar a contribuicdo do colmo no suprimento de fotoassimilados para o
enchimento de graos.

Para o acamamento de raiz foi detectado diferenca significativa somente no
experimento com espacamentos em 2004, porém apresentou interacdo positiva
entre hibrido e tratamento. O desdobramento dessa interagdo, mostrado na Tabela
13, revela que somente o hibrido 30F80 foi afetado, com maior incidéncia de
acamamento de raiz no menor espagamento entre linhas. Devido a valores de
incidéncia muito baixos e coeficiente de variagdo (CV) muito alto pode-se dizer que
nao foi possivel, nas condi¢cdes desse experimento, definir claramente os efeitos do
espagamento entre linhas no acamamento de raiz.

Das doengas de colmo avaliadas, somente antracnose em 2004 n&o
apresentou maior incidéncia associada a maior populacdo de plantas (75.000
plantas ha™). Além disso, teve maior incidéncia na safrinha de 2004 que na safrinha
de 2005 (Tabela 11), o que esta de acordo com a caracteristica desse fungo em se
desenvolver melhor em alta umidade e temperatura moderada, conforme Reis et al.
(2004) e com Denti & Reis (2001), que relataram ser esse o principal patégeno
causador das podridées da base do colmo na safra de verdo no sul do Brasil. A
analise do desdobramento (Tabela 12) da interacdo positiva entre hibrido e
populacao de plantas para antracnose em 2005 revela que todos os hibridos tiveram
maior incidéncia na maior populacdo de plantas, porém apenas 30K75 ndo diferiu

entre os tratamentos. A incidéncia de antracnose também foi afetada pelo
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Tabela 10 Incidéncia de doengas de colmo em hibridos de milho em funcao de diferentes espagamentos entre linha na safrinha dos anos agricolas de 2004

e 2005. Toledo — PR.

Incidéncia (%)

Ano Espagamento entre Antracnose' Diplodia1 Giberela' Doencas da base do  Acame de colmo® Acame de raiz®
colmo’
linhas (cm)
38 69,17a 30,00a 52,50a 3 10,44a 10,56a
38e76 68,33a 36,67a 55,00a - 9,03a 6,57b
2004 76 70,83a 35,83a 47,50a - 13,60a 10,81a
CV(%) 14,73 19,57 21,91 - 19,90 23,31
38 33,75ab 39,37a - 40,62a 14,66a 9,95a
38e76 30,004b 43,75a - 47,50a 11,41b 10,57a
2005 76 40,62a 43,75a - 47,50a 9,43b 13,24a
CV(%) 22,60 28,82 - 21,48 28,88 62,16

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ' Os dados afresentados nessa tabela representam

a média dos dados brutos coletados, na andlise de variancia esses dados foram transformados pelo arco seno VX;

Os dados apresentados nessa tabela

representam a média dos dados brutos coletados, na analise de variancia esses dados foram transformados pela VX+0,5; ® Nao detectado.
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Tabela 11 Incidéncia de doengas de colmo em hibridos de milho em fungao de diferentes popula¢des na safrinha dos anos agricolas de 2004 e 2005. Toledo
- PR.

Incidéncia (%)

Ano Populacdo Antracnose' Diplodia’ Giberela' Doengas da base do  Acame de colmo®  Acame de raiz®
colmo

(plantas ha™)

45.000 79,17ab 46,67a 50,00a 3 5,42a 4,72a
60.000 82,50a 55,00a 50,00a - 8,76a 6,74a
2004 75.000 71,67b 44,17a 44,17a - 7,27a 5,24a
CV(%) 8,67 17,73 21,59 - 30,60 27,88
45.000 34,37b 41,25b - 47,87b 12,19b 15,01a
60.000 43,12a 53,75a - 54,37ab 16,14b 20,22a
2005 75.000 46,88a 55,62a - 55,32a 24,31a 27,62a
CV(%) 15,52 18,54 - 30,55 25,89 43,12

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ' Os dados aépresentados nessa tabela representam
a média dos dados brutos coletados, na anélise de variancia esses dados foram transformados pelo arco seno VX; © Os dados apresentados nessa tabela
representam a média dos dados brutos coletados, na analise de variancia esses dados foram transformados pela VX+0,5; ® Nao detectado.



Tabela 12 Doengas de colmo em hibridos de milho em fungéo de diferentes popula¢des na safrinha dos anos agricolas de 2004 e 2005. Toledo — PR.
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Populagao Antracnose (incidéncia)’ Acame de colmo (incidéncia)’
(plantas ha™)
Ano 30F80 30K75 30P70 X1392D Média 30F80 30K75 30P70 X1392D Média
45.000 25,00bC 47,50aB 62,50bA 2,50bD 34,37 3,83aB 5,11aB 33,61bA 6,21aB 12,19
60.000 27,50bC 60,00aB 82,50aA 2,50bD 43,12 1,40aB 6,96aB 49,47bA 6,73aB 16,14
2005 75.000 42,50aB 57,50aAB 72,50abA 15,00aC 46,87 5,35aB 9,02aB 72,12aA 10,76aB 24,31
Média 31,67 55,00 75,50 6,67 3,53 7,03 51,73 7,90

CV (%) 15,53

CV (%) 25,89

Médias seguidas da mesma letra, mintscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ' Os dados
apresentados nessa tabela representam a média dos dados brutos coletados, na analise de variancia foram transformados pelo arco seno VX.



Tabela 13 Doengas de colmo de hibridos de milho em fungao de diferentes espagamentos na safrinha dos anos agricolas de 2004 e 2005. Toledo — PR.

Espagamento Acame de raiz (incidéncia)’
Ano entre linhas (cm) 30F80 30K75 30P70 X1392D Média
38 10,24aA 10,81aA 3 10,62aA 10,56
38e76 3,53bB 11,23aA - 4,93aAB 6,57
20042 76 3,65bB 20,57aA - 8,21aAB 10,81
Média 5,81 14,20 - 7,92
CV (%) 23,31
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Médias seguidas da mesma letra, mintscula na coluna e mailiscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ' Os dados
apresentados nessa tabela representam a média dos dados brutos coletados, na andlise de variancia esses dados foram transformados pela VX+0,5; 2 Ano
agricola 2004 apresentou interagao positiva entre hibrido e tratamento para incidéncia de acame de raiz enquanto que 2005 ndo apresentou dependéncia

entre esses fatores; % Nao detectado.
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espagcamento entre linhas, mas somente na safrinha de 2005, onde a menor

incidéncia foi registrada no espagamento misto.

4.4 FATORES DE PRODUCAO

Na colheita da safrinha de 2005 foram perdidas algumas parcelas do
experimento com espagamentos entre linhas. Em virtude disso, a andlise de
variancia foi rodada com dados desbalanceados (Tabela 7A). Ja os dados de 2004
desse experimento (Tabela 8A) e os dados dos dois anos do experimento com
populagdes de plantas (Tabela 9A) foram rodados com dados balanceados.

A altura de planta sé foi diferente em 2005 e s6 no experimento com
espagamentos, com maior média no espagamento misto (Tabela 14). Ja a altura de
insercao da espiga foi afetada nos dois anos para o experimento com populacdes de
plantas, com maior média associada a populacdo mais alta (Tabela 15). O
desdobramento da interagdo (Tabela 16) apresentada nesse experimento na
safrinha de 2005 mostra que somente os hibridos mais tardios (30F80 e X1392D)
foram responsaveis pelo aumento da média da altura de inser¢cdo de espiga com o
incremento da populacao de plantas, provavelmente porque com ciclo mais longo
ainda tiveram oportunidade de crescimento quando a pluviometria foi regularizada
em 2005.

O diametro de colmo foi afetado nos dois experimentos e nos dois anos em
que foi avaliado. Maior didmetro médio de colmo foi registrado no espagcamento
misto (Tabela 14) na menor populagdo de plantas (Tabela 15) para os dois anos.

Esse fato pode ter colaborado com a menor incidéncia de acamamento de colmo
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observada na menor populagcdo de plantas. Sangoi et al. (2005), estudando a
sustentabilidade do colmo em hibridos de milho em fungédo da densidade de plantas
na safra de verdo também constataram aumento linear da estatura da planta e
diminuicdo do diametro de colmo com o incremento da populacdo de plantas,
resultando em maior quebramento de colmos. Segundo Ballaré & Casal (2000),
citado por Sangoi et al. (2005), o efeito do estiolamento é decorrente das alteracées
na quantidade e qualidade da radiagdo incidente verificada em ambientes de alta
competicao intraespecifica.

A massa de 1000 grdos teve menor média associada ao menor
espagamento e a maior populagdo de plantas em todos os experimentos, porém o
desdobramento da interacdo (Tabela 16) detectada na populacdo de plantas da
safrinha de 2004 revela que somente o hibrido 30K75 apresentou tal
comportamento, sendo que os demais ndo apresentaram diferenca significativa.
Também a produtividade (Tabela 15) ndo apresentou diferenca entre os tratamentos
do experimento com populagdo de plantas em 2004, provavelmente em fungéo do
estresse com temporal de vento e frio intenso, os hibridos ndo conseguiram
completar o enchimento dos graos. J& em 2005 a menor média de produtividade foi
apresentada com a menor populagéo de plantas. Da mesma forma, Resende et al.
(2003b), estudando a influéncia do espagamento entre linhas e da densidade de
plantio no desempenho de cultivares de milho na safra normal, constataram que a
produtividade de graos é influenciada de forma diferente pela populacao de plantas
em cada ano agricola testado, dependendo das condigdes climaticas. Ainda Borghi
et al. (2004) defendem que o aumento de produtividade com o aumento da
populacdo de plantas esta em funcdo do ajuste que ha no desenvolvimento da

planta, assim, em baixas densidades a produgéo individual por planta € alta, mas a
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Tabela 14 Fatores de produgao de hibridos de milho em fungao de diferentes espacamentos entre linha na safrinha dos anos agricolas de 2004 e 2005.

Toledo — PR.
Ano Espagamento entre Altura (cm) Diametro de Massa de 1000 Produtividade
linhas (cm) de planta insercdo da espiga colmo (cm) graos (g) (kg ha’1)
38 260,00a 144,43a 1,90b 219,87b 5.077,30a
38e76 258,96a 152,25a 1,99a 243,83a 4.455,00b
2004 76 259,33a 140,79a 1,88b 222,77b 4.463,6b
CV(%) 2,75 15,40 4,02 7,87 8,80
38 234,37b 124,44a 1,95b 357,12b 7.535,60b
38e76 242,94a 125,00a 2,04a 367,81a 9.254,70a
2005 76 235,75b 123,50a 1,90b 346,59a 7.492,80b
CV(%) 2,39 2,79 3,59 3,82 6,09

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).



Tabela 15 Fatores de producgéo de hibridos de milho em fungao de diferentes popula¢des na safrinha dos anos agricolas de 2004 e 2005. Toledo — PR.

Ano Populagao Altura de insergao Diametro de Massa de 1000 Produtividade
(plantas ha™) da espiga (cm) colmo (cm) graos (g) (kg ha™)

45.000 135,42b 2,02a - 4.313,50a
60.000 138,33ab 1,90b - 4.567,40a

2004 75.000 141,58a 1,77¢c - 4.589,5a
CV(%) 3,11 4,09 - 7,01
45.000 - 2,10 a 366,73 a 7.030,49 b
60.000 - 1,94 b 345,65 b 7.832,83 a

2005 75.000 - 1,85¢ 328,59 ¢ 7.757,55 a
CV(%) - 4,05 3,80 5,92

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ! Apresentou interagao positiva, veja tabela 23.
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Tabela 16 Massa de 1000 graos e altura de insergao de espigas de hibridos de milho em fungao de diferentes populagbes na safrinha dos anos agricolas de
2004 e 2005. Toledo — PR.

Populagao Massa de 1000 gréos (g)
(plantas ha™)
Ano 30F80 30K75 30P70 X1392D Média
45.000 205,07aC 247,07aB 2 289,03aA 247,06
60.000 201,90aC 245,75aB - 287,43aA 245,02
2004° 75.000 201,52aB 212,07bB - 275,73aA 229,77
Média 202,83 234,97 - 284,06

CV (%) 4,37

Populagao Altura de insergao da espiga (cm)
(plantas ha™)
Ano 30F80 30K75 30P70 X1392D Média
45.000 125,50 abA 111,25 aB 125,00 aA 131,25 cA 123,25
2005° 60.000 122,00 bBC 114,00 aC 130,25 aB 139,00 bA 125,31
75.000 130,75 aB 116,50 aC 128,75 aB 150,00 aA 131,50
Média 125,08 113,92 128,00 140,08

CV (%) 3,12

Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ' Nao detectado;
Somente esse ano agricola apresentou interagao positiva entre hibrido e tratamento.
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Tabela 17 Produtividade de hibridos de milho em fungéo de diferentes espagamentos na safrinha dos anos agricolas de 2004 e 2005. Toledo — PR

Espagamento Produtividade (kg ha™)
Ano entre linhas (cm) 30F80 30K75 30P70 X1392D Média
38 3.784,40aB 5.755,1aA ! 5.692,4aA 5.077,30
38e76 3.790,10aB 4.427,70cAB - 5.147,30aA 4.455,00
20042 76 3.657,90aB 4.952,60bA - 4.780,30aB 4.463,60
Média 3.744,10 5.045,10 - 5.206,60
CV (%) 8,80

Médias seguidas da mesma letra, minGscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ' Nao detectado; 2
Ano agricola 2004 apresentou interagao positiva entre hibrido e tratamento para produtividade enquanto que 2005 nao apresentou dependéncia entre esses
fatores.
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produtividade por area € pequena. Por outro lado, o espagamento entre linhas em
2005 revelou melhor média de produtividade com espacamento misto e, em 2004, o
desdobramento da interagdo positiva (Tabela 17) revelou que apenas o hibrido
30K75 foi afetado pelotratamento, apresentando maior média no menor
espacamento. Esse resultado esta de acordo com relato de Franca et al. (1990),
citados por Resende et al. (2003b), que detectaram interacdo significativa entre
hibrido e populagcao de plantas para produtividade na safra de verao, indicando que

esse parametro é dependente do hibrido.

4.5 TEMPERATURA E ARQUITETURA FOLIAR

Os parametros temperatura maxima e temperatura minima foram submetidos
a analise de variancia em trés conjuntos de tratamentos, um considerando os
espagcamentos entre linha como tratamento (Tabela 10A), outro considerando a
populacdo de plantas como tratamento (Tabela 11A) e o ultimo considerando a
arquitetura foliar como tratamento, fixando espagamento entre linhas e populagéao de
plantas em 76 cm e 60.000 plantas ha™, respectivamente (Tabela 12A). O teste F
(P<0,01) detectou diferenca significativa apenas para o parametro temperatura
maxima da safrinha de 2005 no Ultimo conjunto de tratamentos submetidos,
revelando maior média para arquitetura foliar ereta (Tabela 18).

Contudo, estudando a resposta dos hibridos quando agrupados por
arquitetura foliar (Tabela 19), percebe-se que nao houve efeito claro da arquitetura
sobre os parametros de doenga avaliados. Tampouco o desdobramento da interagéo

positiva entre arquitetura foliar e tratamento (Tabela 20) do experimento de
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populacdo de plantas na safrinha de 2005 permitiu concluir que esse tratamento
tenha agrupado os resultados de acordo com a arquitetura foliar. Ou seja, a
diferenca detectada na temperatura maxima nao afetou a resposta desses hibridos
aos paramentros genéricos de doencas de colmo e espiga quando agrupados por
arquitetura foliar. A diferenca entre os hibridos esta muito mais relacionada a
constituicdo genética do que a arquitetura foliar, considerando a resposta as

doencas analisadas.

Tabela 18 Temperatura méaxima e minima em fungéo de diferentes arquiteturas de plantas em milho
safrinha do ano agricola de 2005. Toledo — PR.

Temperatura (°C)

Ano Arquitetura foliar maxima minima
Ereta 30.95a 15.94a

2005 Horizontal 28.76b 15.77a
CV (%) 15,90 22,93

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(P<0,05).
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Tabela 19 Intensidade de doengas de colmo e espigas em hibridos de milho em fungéo da arquitetura foliar na safrinha de 2005. Toledo — PR.

Incidéncia (%)

Tratamento Arquitetura foliar Hibrido Doencas da base Acame de raiz' Acame de colmo’ Grao ardido®
do colmo’
Horizontal 30F80 34,85¢c 14,38b 5,32¢ 1,79b
Horizontal 30K75 50,52b 3,81c 10,63b 2,14a
Espagcamento
entre linhas Ereta 30P70 64,30a 34,27a 37,42a 1,68b
Ereta X1392D 14,48d 2,93c 8,55bc 1,68b
CV (%) 21,08 62,19 28,70 16,44
Horizontal 30F80 42,08b 29,23b 8,20c 1,69b
Horizontal 30K75 50,95ab 13,45¢ 13,74bc 2,11a
Populagao
de plantas Ereta 30P70 65,14a 41,88a 4591a 1,57b
Ereta X1392D 16,23c 7,56¢ 15,06b 1,48b
CV (%) 31,75 48,02 28,20 20,53

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05). ' Os dados afresentados nessa tabela representam
a média dos dados brutos coletados, na anélise de variancia esses dados foram transformados pelo arco seno VX; © Os dados apresentados nessa tabela
representam a média dos dados brutos coletados, na analise de variancia esses dados foram transformados pela VX+0,5.
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Tabela 20 Doengas de colmo e grao ardido em hibridos de milho em fungao da arquitetura foliar na safrinha do ano agricola de 2005. Toledo — PR.

Grao ardido®

Doengas da base do colmo'

Ano Populagao Arquitetura foliar Arquitetura foliar Arquitetura foliar Arquitetura foliar
(plantas ha’1) horizontal ereta Média horizontal ereta Média
30F80 30K75 30P70 X1392D 30F80 30K75 30P70 X1392D
45.000 40,00aB 47,50bB 77,50aA 2,50cC 41,87 1,17bAB 3,43aA 1,27aAB 1,000B 1,72
60.000 45,00aC 67,50aB 95,00aA 10,00bD 54,37 2,57abAB 4,41aA 2,35aAB 0,99bB 2,58
2005 75.000 50,00aB 65,00abB 85,00aA 22,50aC 55,62 3,93aA 4,61aA 2,50aA 3,94aA 3,74
Média 45,00 60,00 88,83 11,67 2,57 4,15 2,04 1,68
CV (%) 31,75 CV (%) 20,53
Acame do colmo' Acame de raiz'
Ano Populagao Arquitetura foliar Arquitetura foliar Arquitetura foliar Arquitetura foliar
(plantas ha) horizontal ereta Média horizontal ereta Média
30F80 30K75 30P70 X1392D 30F80 30K75 30P70 X1392D
45.000 3,83aB 5,11aB 33,61bA 6,21aB 12,19 15,83aA 7,42aA 30,63bA 6,17aA 15,01
60.000 1,40aB 6,96aB 49,47bA 6,73aB 16,14 36,25aA 6,54aA 34,87bA 3,21aA 20,21
2005 75.000 5,35aB 9,02aB 72,12aA 10,76aB 24,31 28,69aA 9,87aA 71,08aB 0,84aA 27,62
Média 3,53 6,79 51,73 7,90 26,92 7,94 45,53 3,41

CV (%) 28,19

CV (%) 48,02

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ' Os dados
apresentados nessa tabela representam a média dos dados brutos coletados, na analise de variancia esses dados foram transformados pelo arco seno VX; 2
Os dados apresentados nessa tabela representam a média dos dados brutos coletados, na analise de variancia esses dados foram transformados pela
VX+0,5.



5 CONCLUSOES

| — O microclima gerado pela reducao do espacamento entre linhas ou pelo aumento
da populagao de plantas resultou em aumento na intensidade de doencas de colmo

e de espiga, porém nao reduziu a produtividade na mesma proporgao.

Il — A resposta as alteracbes do arranjo espacial das plantas é dependente do
hibrido e da condicao climatica, indicando que nas condi¢cées de safrinha do Oeste

do Parana, a escolha do hibrido € um fator fundamental para o sucesso da cultura.

[Il — Hibridos resistentes as principais doengas de colmo e espiga apresentam maior
estabilidade de producdo e toleram melhor altas populacdes e espagamentos

reduzidos, fatores que demonstram influéncia positiva na produtividade.

IV — Populagbées acima de 60.000 plantas ha' apresentam risco mais alto de
doencas de colmo e espiga. Esse efeito necessita ser melhor estudado nas

condicdes de safrinha.

V — O arranjo de plantas resultante dos fatores espacamento entre linhas e
populagédo de plantas nos niveis estudados ndo afeta a temperatura interna da
parcela, porém altera a intensidade de doencas em milho safrinha. Por outro lado, a
arquitetura foliar ereta aumenta a temperatura interna da parcela e nao afeta a

intensidade de doengas de colmo e de espigas.
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Tabela 1A Resumo da analise de variancia da incidéncia de doencgas de espiga em hibridos de milho em fungao de diferentes espagamentos na safrinha dos
anos agricolas de 2004 e 2005. Toledo — PR.

Fonte de Quadrado Médio
Ano variacdo GL Diplodia Fusariose Giberela Grao ardido
Bloco 3 0,17" 0,32" 7,19" s
Espacamento (E) 2 1,64" 1,44* 153,88** -
2004 Hibrido (H) 2 6,67** 6,76** 6.206,26** -
ExH 4 0,82" 0,83* 86,82* -
Residuo 24 0,75 0,26 22,04 -
Bloco 3 - 9,78™ - 0,09™
Espagamento (E) 2 - 212,10** - 0,27*
2005 Hibrido (H) 3 - 1.432,44** - 0,55
ExH 6 - 151,47* - 0,03"™
Residuo 30 - 14,28 - 0,09

* Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,05); **Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,01); ™ Nao significativo pelo teste F de Snedecor; ' N&o
detectado.
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Tabela 2A Resumo da analise de variancia da severidade de doengas de espiga em hibridos de milho em fungéo de diferentes espagcamentos na safrinha
dos anos agricolas de 2004 e 2005. Toledo — PR.

Fonte de Quadrado Médio
Ano variacao GL Diplodia Fusariose Giberela
Bloco 3 0,01™ 0,01™ 0,05™
Espacamento (E) 2 0,04™ 0,06™ 0,65**
2004 Hibrido (H) 2 0,16 0,38** 16,05
ExH 4 0,05™ 0,07" 0,04"
Residuo 24 0,02 0,03 0,06
Bloco 3 3 0,03"™ -
Espacamento (E) 2 - 0,20** -
2005 Hibrido (H) 3 - 0,99** -
ExH 6 - 0,12** -
Residuo 30 - 0,01 -

* Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,05); **Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,01); "™ N&o significativo pelo teste F de Snedecor ; ' Nao
detectado.
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Tabela 3A Resumo da andlise de variancia da incidéncia de doencas de espiga em hibridos de milho em fungéo de diferentes popula¢des na safrinha dos
anos agricolas de 2004 e 2005. Toledo — PR.

Fonte de Quadrado Médio
Ano variacdo GL Diplodia Fusariose Giberela Grao ardido
Bloco 3 0,09 0,06"™ 26,22™ s
Populacao (P) 2 0,53"™ 1,74 76,65 -
2004 Hibrido (H) 2 14,99** 5,72** 5.675,28** -
PxH 4 0,32" 0,07" 463,19** -
Residuo 24 0,43 0,42 9,91 -
Bloco 3 - 8,66 - 0,23"™
Populagéo (P) 2 - 376,27** - 1,47*
2005 Hibrido (H) 3 - 1.057,78** - 0,93*
PxH 6 - 124,41* - 0,20™
Residuo 33 - 10,17 - 0,11

* Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,05); **Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,01); ™ Nao significativo pelo teste F de Snedecor; ' N&o
detectado.
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Tabela 4A Resumo da analise de variancia da severidade de doengas de espiga em hibridos de milho em fungao de diferentes populagdes na safrinha dos
anos agricolas de 2004 e 2005. Toledo — PR.

Fonte de Quadrado Médio
Ano variagao GL Diplodia Fusariose Giberela
Bloco 3 0,02" 0,01" 0,07
Populagéo (P) 2 0,01™ 0,09* 0,57**
2004 Hibrido (H) 2 0,29* 0,09* 17,68
PxH 4 0,01 0,01™ 0,09™
Residuo 24 0,01 0,01 0,05
Bloco 3 3 0,02" -
Populagao (P) 2 - 1,51** )
2005 Hibrido (H) 3 - 0,99** -
PxH 6 - 0,03" -
Residuo 33 - 0,01 -

* Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,05); **Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,01); "™ No significativo pelo teste F de Snedecor; ' N&o
detectado.
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Tabela 5A Resumo da andlise de variancia da incidéncia de doencas de colmo em hibridos de milho em funcéo de diferentes espagamentos na safrinha dos
anos agricolas de 2004 e 2005. Toledo — PR.

Ano Fonte de

Quadrado Médio

GL Antracnose Diplodia Giberela Doengas da Acame de colmo Acame de raiz
o base do colmo
variagdo
Bloco 3 17,20™ 45,87" 53,40™ - 0,30™ 1,39™
Espacamento (E) 2 17,52 49,98" 153,56™ - 1,43* 1,78*
2004 Hibrido (H) 2 5.057,12** 534,72** 3.954,85** - 15,47** 5,84**
ExH 4 191,28* 178,26* 16,78 - 1,10™ 1,59*
Residuo 24 68,76 47,83 91,88 - 0,40 0,48
Bloco 3 27,31™ 181,03™ - 43,63™ 17,12" 74,84™
Espagamento (E) 2 180,85* 64,71 - 163,69 117,19** 47,98
2005 Hibrido (H) 3 5.428,07** 4.693,10** - 5.497,63** 2.624,89** 2.549,89**
ExH 6 22,32™ 79,44 - 34,40™ 41,11™ 24,31™
Residuo 33 55,10 125,87 - 77,69 19,99 74,13

* Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,05); **Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,01); ™ Nao significativo pelo teste F de Snedecor; ' N&o

detectado.
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Tabela 6A Resumo da analise de variancia da incidéncia de doengas de colmo em hibridos de milho em fungao de diferentes populagdes na safrinha dos
anos agricolas de 2004 e 2005. Toledo — PR.

Quadrado Médio

Ano Fonte de GL Antracnose Diplodia Giberela Doengas da Acame de colmo Acame de raiz
o base do colmo
variagdo
Bloco 3 86,01™ 32,04 40,68 - 1,38"™ 0,21™
Populagéo (P) 2 94,06 140,43" 35,92™ - 0,83"™ 0,67™
2004 Hibrido (H) 2 2.552,60** 489,55** 4.429,30** - 11,55 6,11**
PxH 4 71,83™ 224,69* 141,17 - 1,42" 0,15™
Residuo 24 28,61 61,07 90,04 - 0,59 0,42
Bloco 3 54,35™ 131,37 - 349,06 93,02* 382,79*
Populagao (P) 2 417,43 763,91** - 566,45" 403,32** 189,00™
2005 Hibrido (H) 3 5.219,24** 6.392,12** - 5.077,20** 3.489,49** 2.900,31**
PxH 6 129,67** 150,07 - 93,03™ 91,49* 297,25*
Residuo 33 34,54 69,92 - 177,45 28,81 98,64

* Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,05); **Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,01); ™ Nao significativo pelo teste F de Snedecor; ' N&o

detectado.
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Tabela 7A Resumo da analise de variancia com dados desbalanceados dos fatores de produgéo de
hibridos de milho em fungao de diferentes espagamentos na safrinha dos anos agricolas de 2004 e

2005. Toledo — PR.

Quadrado Médio

Ano Fonte de GL Massa de 1000 graos Produtividade
variacao
Bloco 3 206,30™ 843.946,62**
Espagamento (E) 2 2.052,62** 1.527.685,37**
2004 Hibrido (H) 2 15.295,20** 7.715.125,74**
ExH 4 82,40™ 562.299,87*
Residuo 24 324,68 168.506,01
Bloco 3 242,22™ 92.281,78"
Espagamento (E) 2 1.705,29** 14.703.585,47**
2005 Hibrido (H) 3 10.933,13** 3.586.604,80**
ExH 6 129,24" 526516,18"
Residuo 30 186,09 243.470,48

* Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,05); **Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,01);
" N&o significativo pelo teste F de Snedecor.
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Tabela 8A Resumo da andlise de variancia com dados balanceados dos fatores de produgéo de
hibridos de milho em fungéo de diferentes espagamentos na safrinha dos anos agricolas de 2004 e
2005. Toledo — PR.

Quadrado Médio

Ano Fonte de GL  Alturadeplanta  Altura de insercdo Diametro de colmo
o da espiga
variagdo
Bloco 3 41,34 425,07™ 0,002
Espacamento (E) 2 3,34"™ 411,31 0,043*
2004 Hibrido (H) 2 2.607,55** 2.523,23* 0,173**
ExH 4 88,96" 472,76"™ 0,002
Residuo 24 50,87 504,43 0,006
Bloco 3 57,63™ 18,19™ 0,007
Espacamento (E) 2 338,31** 9,19™ 0,089**
2005 Hibrido (H) 3 2.704,85** 1.797,58™* 0,046**
ExH 6 39,31™ 22,08™ 0,004"™
Residuo 33 32,31 12,07 0,005

* Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,05); **Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,01); ™
Nao significativo pelo teste F de Snedecor.
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Tabela 9A Resumo da analise de variancia dos fatores de producao de hibridos de milho em funcao de diferentes populagdes na safrinha dos anos agricolas

de 2004 e 2005. Toledo — PR.

Quadrado Médio

Ano Fopte Eie Altura Didmetro Massa
varagae GL de planta insergao da espiga de colmo de 1000 graos Produtividade
Bloco 3 74,25™ 13,55™ 0,004 1.010,31** 280.026,39™
Populagéao (P) 2 17,53"™ 114,19** 0,191** 1.070,82** 282.133,07™
2004 Hibrido (H) 2 2.451,86™* 1.813,19** 0,146** 20.080,08** 5.777.637,15**
PxH 4 156,65** 31,40™ 0,004 364,56* 65.624,40™
Residuo 24 32,25 18,49 0,006 110,63 99.163,90
Bloco 3 89,14™ 9,46" 0,003™ 1.015,90** 63.113,44"™
Populagéao (P) 2 6,89" 278,27 0,260** 5.841,31* 3.141.387,28**
2005 Hibrido (H) 3 1.780,92** 1.376,74** 0,065** 12.657,56** 957.727,66**
PxH 6 178,64** 70,41* 0,010™ 199,39™ 350.104,05™
Residuo 33 39,88 15,74 0,006 174,04 199.608,88

* Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,05); **Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,01); ™ N&o significativo pelo teste F de Snedecor.
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Tabela 10A Resumo da andlise de variancia da temperatura em fungéo de diferentes espagamentos em milho safrinha dos anos agricolas de 2004 e 2005.
Toledo — PR.

Fonte de Quadrado Médio
Ano variacio GL Temperatura méxima Temperatura minima
Bloco 1 7,84" 18,04™
2004 Espacamento 2 11,46"™ 0,18"™
Residuo 440 19,57 18,85
Bloco 1 378,43* 1,76™
2005 Espacamento 2 3,37™ 2,07"
Residuo 524 21,21 12,49

* Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,01); ™ N&o significativo pelo teste F de Snedecor
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Tabela 11A Resumo da analise de variancia da temperatura em funcao de diferentes popula¢gdes em milho safrinha dos anos agricolas de 2004 e 2005.
Toledo — PR.

Fonte de Quadrado Médio
Ano variacao GL Temperatura méxima Temperatura minima
Bloco 1 38,36™ 0,99™
2004 Populagédo 2 48,24 6,12"
Residuo 440 19,25 18,46
Bloco 1 21,28™ 0,01
2005 Populagéo 2 56,08™ 9,45"™
Residuo 524 21,59 13,00

"® N&o significativo pelo teste F de Snedecor.
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Tabela 12A Resumo da andlise de variancia da temperatura em fungéo de diferentes arquiteturas em milho safrinha dos anos agricolas de 2004 e 2005.
Toledo — PR.

Quadrado Médio

Fonte de
Ano Variagéo GL Temperatura méxima Temperatura minima
Bloco 1 29,22" 7,85™
2004 Arquitetura 1 0,03"™ 1,42"
Residuo 293 17,51 18,82
Bloco 1 74,56™ 1,58™
2005 Arquitetura 1 418,91* 2,49™
Residuo 349 22,54 13,23

* Significativo pelo teste F de Snedecor (P<0,01); ™ Néo significativo pelo teste F de Snedecor.



