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Resumo: O aumento da populagdo de plantas em associagdo com a aplica¢do de biorreguladores de crescimento
pode resultar no incremento da produtividade. Neste estudo, objetivou-se avaliar o efeito de arranjos espaciais e
biorreguladores de crescimento sobre a produtividade do milho do cultivar hibrido CD 3715 HX. Os
tratamentos foram constituidos pela combinacgio de trés arranjos entre plantas: linha simples, com 0,45 m; linha
dupla, com 0,25 m; e linha dupla, com 0,35 m, sob a aplicagio de quatro biorreguladores (Stimulate® aplicado
no sulco e via foliar, Azospirillum brasilense aplicado no sulco, e Kip milho® via foliar), mais a testemunha. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial (3 x 5) com trés
repeticbes. Os resultados obtidos indicam que houve influéncia do arranjo e dos produtos reguladores de
crescimento na produtividade de graos de milho. O arranjo espacial em linha dupla de 0,35 m combinado com a
aplicacio de Stimulate® via sulco foi mais efetivo sobre o acimulo de massa seca (aumento de 50,58%), massa
de cem grios (30,35%) e produtividade de graos (11,26%) de milho, ambos em relagdao a testemunha. Dessa
forma, pode-se inferir que o uso de Stimulate® via sulco no arranjo espacial de 0,35 m é o mais adequado no

aumento da produtividade do milho.

Palavras-chave: Zea Mays, densidade de plantas, Agospirillum brasilense.
Spatial arrangement and plant growth regulators growth in corn yield

Abstract: The increase in plant population in association with the application of growth bioregulators can result
in increased productivity. This study aimed to evaluate the effect of spatial arrangements and growth
bioregulators on the productivity of corn cultivate hybrid CD 3715 HX. The treatments were a combination of
three arrangements between plants: single line, with 0.45 m; double row, with 0.25 m; and 0.35 m, with double
line under the application of four bioregulators (Stimulate® applied in the furrow and foliar, .Azospirillum
brasilense applied in the groove, and Kip milho® foliar), plus the control. The experimental design was block-
randomized in a factorial scheme (3 x 5) with three replications. The results indicate an influence of the
arrangement and regulatory product growth in productivity of corn grain. The spatial arrangement in double line
of 0.35 m combined with the application of Stimulate® via groove was mote effective on dry matter
accumulation (up 50.58%), mass hundredfold (30,35%) and productivity grains (11.26%) of maize, both
compared to control. Thus, it can be inferred that the use of Stimulate® track groove on the spatial arrangement
of 0.35 m is the most suitable in increasing the yield of corn.

Key-words: Zea mays, plant density, Azospirillum brasilense.

1. INTRODUCAO

A espécie Zea mays L., conhecida popularmente como milho, é um dos cereais mais cultivados no mundo,
com alta capacidade produtiva, mas esta caracteristica pode ser alterada em funcao das cultivares utilizadas, das

propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, do clima, das praticas culturais, do controle de pragas e
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doengas e, por fim, dos arranjos espaciais (ARGENTA et al., 2001). O arranjo espacial de plantas cultivadas ¢ um
fator relevante na definicao das relagdes de competi¢do inter e intraespecifica entre plantas (NORRIS et al., 2001).

Estudos relacionados a tipos de espagamentos tém demonstrado que plantas mais adensadas tém
conseguido maior produtividade. No estudo com dois tipos de espacamentos (0,45 ¢ 0,90 m), Kappes et al. (2011)
obtiveram resultados satisfatérios na produtividade de milho no espacamento entre linhas de 0,45 m com a
cultivar AG 9010, obtendo aproximadamente 90.000 plantas ha-1. Em outro estudo com hibridos de milho
FORT e AGN 30A00 testados em espagamento de 0,80 e 0,40 m, observou-se que a redugdo do espacamento e o
aumento na densidade de plantas como praticas isoladas nio incrementariam o rendimento de graos, porém a
combinacdo da reducio no espacamento (0,40 m) com o aumento na populacdo de plantas (70.000 plantas ha-1)
mostra incremento na produtividade (7.194 kg ha-1) (PEREIRA et al. 2008).

Plantas altamente adensadas possuem seu periodo fotossinteticamente ativo diminuto em folhas basais,
devido a menor penetracdo de luz no dossel (PROVENZI et al.,, 2012). A baixa densidade de plantas permite a
maior penetracdo de luz no dossel e, consequentemente, o aumento da taxa fotossintética das folhas do baixeiro,
refletindo em aumento na produtividade de graos (CALONEGO et al., 2011).

Além da importancia do arranjo espacial, outras metodologias tém sido praticadas no intuito de melhorar a
produtividade, como os biorreguladores do crescimento. Neste sentido, o uso de bactérias diazotroéficas, por meio
de biorreguladores, surge como uma alternativa para minimizar o uso de fertilizantes nitrogenados industriais no
cultivo do milho (KAPPES et al, 2013). Esses microrganismos tem a habilidade de converter nitrogénio
atmosférico em amonia, tornando-o disponivel para a planta, agindo dessa forma como biorreguladores do
crescimento vegetal (KUSS et al., 2007). Dentre as bactérias diazotroficas, as do género Agzospirillum, com énfase
para Azospirillum brasilense, tém sido usadas como inoculante em diversos cultivos, especialmente para o milho
(REIS, 2007), proporcionando resultados positivos na produtividade dessa cultura (KAPPES et al., 2013).
Entretanto, Dartora et al. (2013) nio encontraram efeitos da inoculagio dessa bactéria no rendimento de graos do
milho.

Sabe-se que a fixacdo biolégica de N realizada por bactérias diazotrodficas tem grande influéncia para o
cultivo de leguminosas, deixando o N disponivel para o cultivo subsequente (HUNGRIA et al., 2010). Entretanto,
estudos com inoculacido de bactérias diazotroficas associativas no cultivo de milho e outras espécies de gramineas
ainda sdo inconsistentes.

A utilizagdo de produtos reguladores de crescimento como o Stimulate® vem sendo testada na hipotese de
incrementar a produtividade em diversas culturas, dentre elas o cultivo da soja, para a qual ja foi confirmada
influéncia na produtividade (ALBRECHT et al., 2012). O regulador de crescimento Kip milho®, derivado da
linha Kip Cullers, ¢ novo no mercado agricola e até o0 momento poucas pesquisas tém avaliado a sua eficiéncia na
produtividade do milho. Todavia, o regulador de crescimento da linha Kip Cullers destinado a cultura da soja
demonstrou ser efetivo na produtividade de grios (VIEIRA, 2014).

Assim, objetivou-se avaliar o efeito do arranjo espacial e de produtos biorreguladores do crescimento sobre
a produtividade do milho. Este trabalho busca testar as seguintes hipdteses: i) o uso do biorregulador de
crescimento Agzospirillum brasilense ¢ o mais efetivo na produtividade do milho; ii) o arranjo espacial simples de 0,45

m entre as linhas deve ser o mais efetivo na produtividade do milho.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em segunda safra, no ano de 2014, em drea experimental da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campus de Chapadio do Sul, localizada nas coordenadas 18°46°17,8” de latitude
sul, 52°37°27,7” de longitude oeste e com altitude de 813 m. O clima ¢ classificado pelo método de Képpen
(1948) como tropical umido (Cwa). A temperatura anual fica compreendida entre 13 a 29°C e a precipitacio
pluviométrica média é de 1.850 mm, com concentracio de chuva no verdo e seca no inverno (CUNHA et al,,
2013). Segundo classificagdo de Santos et al. (2013), o solo é do tipo Latossolo Vermelho distréfico. De acordo
com as analises de solo da area experimental realizadas para este estudo, o solo possui as seguintes caracteristicas
quimicas: pH (CaCl2) 4,7, matéria organica 29,5 g dm-3, fosforo 11,6 mg dm-3, relagiao hidrogénio + aluminio (H
+ Al), potassio, célcio, magnésio e capacidade de troca cationica 5,3; 0,26; 2,3; 0,5; e 8,4 cmol. dm?,
respectivamente, e percentagem de saturacdo por bases (V) de 36,6. O teor de argila ¢ de 44%, enquanto o de
areia é de 49% e o de silte, de 7%.

Avaliamos o efeito de arranjos espaciais e biorreguladores sobre Zea mays, cultivar do milho hibrido CD
3715 HX. Os tratamentos foram constituidos pela combinacio de trés espagamentos entre linhas e quatro

produtos biorreguladores de crescimento, havendo também a testemunha. Os arranjos de plantas foram: (a) milho
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semeado em linhas simples com espagamento de 0,45 m entre linhas; (b) milho semeado em linhas duplas com
espagamento de 0,25 m dentro das linhas duplas e de 0,45 m entre as linhas duplas; (c) milho semeado em linhas
duplas com espacamento de 0,35 m dentro das linhas duplas e de 0,45 m entre as linhas duplas. Os
biorreguladores de crescimento utilizados foram: (a) Stimulate® (0,009% de cinetina, 0,005% de auxina e 0,005%
de acido giberélico) aplicado no sulco de semeadura; (b) Azospirillum brasilense aplicado no sulco de semeadura;
(c) Stimulate® aplicado via foliar; (d) Kip milho® (formula nio disponivel) aplicado via foliar.

Foi realizada a semeadura manual sob sistema convencional de plantio em fevereiro de 2014. No momento
da semeadura foi tealizada a pulveriza¢io de 1.000 mL ha! de Stimulate® e A. brasilense sobre as sementes em
sulco. Com o auxilio de um pulverizador de barra tratorizada, com vazio de 200 L. ha'!, o Stimulate® via foliar e o
Kip milho® foram aplicados no estidio V6 (seis folhas totalmente expandidas) e V3 e V6, respectivamente,
utilizando as doses de 500 mL ha'! para o Stimulate®, e 3 L ha! para o Kip milho® para as duas aplicagdes.

A adubagio de base foi feita com 500 kg ha' de NPK formulado 04-14-08. A adubacio de cobertura foi
conduzida de acordo com o manejo convencional da cultural aos 20 e 25 dias apds a emergéncia, sendo aplicados
65 kg ha! de N e 30 kg ha'! de K20, para cada adubagio. Para o manejo de plantas daninhas foi realizada uma
aplicacio de Soberan (240 mL ha') + Atrazina (1 L ha') + éleo mineral Nimbus (400 mL ha'). Ndo houve

manejo de pragas e doencas. Os indices pluviométricos correspondentes aos meses de estudos estdo apresentados

na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura ¢ precipitagio vatiaram entre fevereiro e junho/2016, respectivamente, durante o petiodo

do estudo.

Em pleno florescimento da cultura foram avaliados os seguintes pardmetros: massa seca, altura total,
diametro do colmo ao nivel do solo, numero de fileiras por espiga, numeros de graos por espiga, altura da
insercdo da primeira espiga e massa de graos por espiga. Determinou-se também a populacido de plantas na fase
de emergéncia e, posteriormente, no momento da colheita. Também foram avaliadas a massa de cem grios e a
produtividade de grios, sendo os resultados expressos em kg ha-1.

O delinecamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 5, com trés
repeti¢oes, totalizando quarenta e cinco parcelas. Foi realizada a andlise de varidncia seguida da comparacio de
médias utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade, com ajuda do programa SISVAR® (FERREIRA,
2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior média de massa seca (527,8 g ha'!) foi obtida no arranjo espacial de linha dupla de 0,35 m, com
aplicagdo em sulco de Stimulate®, o qual diferiu (p<0,05) dos demais atranjos e tratamentos. A segunda maior
média de massa seca (469,9 g ha') foi obtida no arranjo espacial em linha simples 0,45 m, com a aplica¢io via
foliar de Kip milho®, diferindo dos demais arranjos e tratamentos (Tabela 1). A biomassa é importante pata a
estrutura da planta e suporte do seu proprio peso e o arranjo de plantas é um fator que interfere no
aproveitamento da radiacdo fotossinteticamente ativa e, consequentemente, no acumulo de biomassa
(CALONEGO et al.,, 2011). Devido ao Stimulate® conter bactérias que excretam fitormonios como o 4acido
indolacético, este biorregulador é capaz de promover o crescimento da planta como um todo (BASHAN et al,,
2004) e, consequentemente, aumentar a matéria seca vegetal. A inoculagdo de bioestimulante promoveu aumento

no volume de raizes e este fato pode estar relacionado ao aumento de pelos radiculares e na formacio e
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desenvolvimento de raizes laterais, primarias e secundarias, consequentemente aumentando a absor¢io de
nutrientes inorganicos (CASANOVAS et al., 2002).

Tabela 1. Desdobramento da massa seca (g ha ') de plantas sob influéncia de biorreguladores de crescimento e

arranjos espaciais no cultivo do milho, Chapadao do Sul, MS.

Massa seca (g ha )

Biorreguladores de crescimento

Arranjo

espacial Aplicagio no sulco Aplicagio Via Folia‘r

Testemunha Stimulate® A. brasilense Stimulate® MIi<111?0®
Simples 0,45 m 363,13aD 339,20cC 191,80bE 414,0aB 469,97aA
Duplo 0,25 m 282, 71aD 407,90bAB 186,40bC 414,132A 395,27bBC
Duplo 0,35 m 260,33bC 527,87aA 395,97aB 352,9bC 328,0cD
CV (%) 1,75

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de

probabilidade. CV (%): coeficiente de variagio.

O Stimulate® aplicado em sulco proporcionou maior altura média das plantas (2,3 m) para o arranjo em
linhas simples, o qual diferiu dos demais arranjos, mas nao dos demais tratamentos (Tabela 2). Com o arranjo de
semeadura em linhas duplas de 0,25 m, o uso de Azospirillum brasilense no sulco propiciou maior altura para as
plantas de milho, diferindo da testemunha e do arranjo espacial duplo de 0,35 m (Tabela 2). Podemos inferir que
o bom desempenho obtido pela aplicagao de bioteguladores de crescimento pode ser explicado devido a sua
composicdo, possibilitando o incremento no crescimento e o desenvolvimento vegetal, estimulando a divisao
celular, a diferenciacio e o alongamento das células (TAIZ & ZEIGER, 2004). Kappes et al. (2013) verificaram
que a inoculagdo de sementes de milho com A. brasilense proporcionou maior altura de planta e de insercdo de
espiga, discordando dos resultados obtidos por Lana et al. (2012), os quais ndo verificaram respostas positivas
sobre esses pardmetros.

Em relagio ao didmetro do caule, o arranjo espacial em linha simples (0,45 m) possibilitou a obtencio de
valores de médias maiores quando utilizados todos os produtos biorreguladores de crescimento, diferindo
significativamente dos demais arranjos espaciais (p<0,05). Quando utilizados dois hibridos de milho XB 6010, XB
6012, XB 7253, XB 9003 ¢ AG 9010 nos espacamentos entre linhas de 0,45 e 0,90 m, foi verificado que o
espacamento de 0,45 m entre linhas proporcionou a obtencio de plantas com maior didmetro,
independentemente do hibrido (IKAPEES, et al., 2011). A aplicacdo no sulco em arranjo espacial simples (0,45 m)
de A. brasilense propiciou o maior aumento médio do colmo das plantas de milho (26,3 mm), diferindo dos
demais tratamentos (p<0,05) (Tabela 2). A reducio do espagamento torna as populacdes mais adensadas,
resultando em aumento do crescimento da planta, como também na diminui¢do do colmo e da area foliar, devido
a translocagdo de fotoassimilados para evitar o sombreamento (TAIZ & ZEIGER, 2004).

O maior valor médio de nimero de fileiras por espiga (15,2) foi observado para a testemunha no arranjo
espacial de 0,25 m, seguido de Stimulate® com 15,1 no arranjo espacial simples. No primeiro caso houve
diferenca (p<0,05) para os demais arranjos espaciais e também para quase todos os tratamentos, com exce¢ao de
Kip milho® via foliar (Tabela 3). No segundo caso, foi observada diferenca pata os demais arranjos espaciais, mas
em relacdo aos tratamentos diferiu (p<0,05) apenas de Stimulate® via foliat. Cavallet et al. (2000) relataram em
sua pesquisa que a inoculacio de sementes de milho com Azospirillum spp., proveniente do produto comercial
Graminante®, ndo apresentou efeito significativo quando comparado com o tratamento sob aduba¢io
nitrogenada, para o numero de fileiras de graos por espiga. Em outro estudo, a aplicagio de A. brasilense nas
sementes ndo contribuiu para aumentar o rendimento de graos de milho (SANGOI et al., 2015).

Para o nimero de grios por espiga, somente a aplicacio no sulco com Stimulate® mostrou diferenca entre
os arranjos espaciais, no qual a maior média (33,20) foi obtida no espacamento simples, diferindo dos demais
arranjos e tratamentos (p<0,05) (Tabela 3). A reducio do espacamento de 100 para 50 cm aumentou o
rendimento de graos por espiga, bem como o peso de graos e produtividade de grios de milho (SANGOI et al.,
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2001). Estes autores afirmam ainda que o rendimento promovido pela utilizacio de linhas estreitas pode estar
relacionado com melhor intercepcdo e maior eficiéncia de utilizagdo da radiagdo. Entretanto, ja foi verificada
reducio do numero de grios por espiga a medida em que houve aumento na densidade populacional, sendo mais
acentuada nos espacamentos de 0,40 e 0,60 m (DEMETRIO et al., 2008). Entretanto, a inocula¢io de sementes
de milho com Azospirillum spp. refletiu em maior produgdo de graos de milho por espiga (CAVALLET et al.,
2000).

Tabela 2. Desdobramento para altura de plantas (m) e didmetro do colmo (mm) ao nivel do solo de plantas, sob

influéncia de biorreguladores de crescimento e arranjos espaciais no cultivo do milho, Chapadio do Sul, MS.

Biorreguladores de crescimento

Parametro Arranjo espacial Aplicagdo no sulco Aplicagdo Via Foliar
Testemunha  Stimulate® 4. brasilense Stimulate® Kip Milho®

Simples 0,45 m 2,27aA 2,30aA 2,31aA 2,23bA 2,31aA
Altura de Duplo 0,25 m 2,15bC 221bBC 2,352A 2,27abAB 231aA
plantas (m)

Duplo 0,35 m 2.26aAB 2,15bC 2,20bBC 2312A 2.242AB
CV (%) 1,68

Simples 0,45 m 20,43aD 24,69aB 26,36aA 23,17aC 22.84aC
Diametrodo 155 18,77bB 21,0bA 18,53bB 20,67bA 21,47bA
colmo (mm)

Duplo 0,35 m 19,51abA 18,93cA 19,57bA 20,06bA 18,62cA
CV (%) 291

*Médias seguidas pela mesma letra minutscula na coluna e maidscula na linha nao diferem estatisticamente entre si a 5% de

probabilidade. CV (%): coeficiente de variagio.

Tabela 3. Desdobramento do nimero de fileiras de grios e nimeros de griaos por espiga sob influéncia de

biorreguladores de crescimento e arranjos espaciais no cultivo do milho, Chapadao do Sul, MS.

Biorreguladores de crescimento

Parametro Arranjo espacial Aplicagio no sulco Aplicagao Via Foliar
. . . Kip
Testemunha Stimulate® A. brasilense Stimulate® Milho®
Simples 0,45
14,67bAB 15,10aA 14,80abAB 14,40aB 14,80aAB
Numerode ™
fileiras por Duplo 0,25 m 15,20aA 14,67bB 14,53bB 14,53aB 14,932AB
espiga
Duplo 0,35 m 14,67bAB 14,67TbAB 15,07aA 14,67aAB 14,53aB
CV (%) 1,35
Simples 0,45 30,29aB 33.20aA 30,13aB 29,13aB 30,58aB
Numero de ™M
grios por  Duplo 0,25 m 29,75aBC 31,44abAB 31,02AB 28,33aC 32,222A
espiga
Duplo 0,35 m 30,15aA 30,04bA 30,27aA 30,07aA 31,04aA
CV (%) 2,97

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem estatisticamente entre si a 5% de

probabilidade. CV (%): coeficiente de variagdo.
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O uso de A. brasilense resultou em maior altura de inser¢do de primeira espiga para o arranjo duplo de 0,25
m, o qual atingiu 12 cm ou 14,5% a mais que a média dos outros dois arranjos, para os quais diferiu
significativamente (p<0,05), e também em relacdo 2 testemunha. Com o uso do Kip milho®, a maior altura de
insercdo da primeira espiga também foi observada para o arranjo duplo de 0,25 m, onde a altura média da primeira
espiga foi 11 cm acima do arranjo duplo de 0,35 m e 12 cm a mais que a testemunha, sendo significativamente
diferente (p<<0,05) (Tabela 4). Incrementos na altura de plantas e da primeira espiga foram obtidos com a reducio
do espacamento entre linhas em estudos realizados por Alvarez et al. (2006). Neste estudo, somente a redugao do
espagamento entre plantas nio promoveu incremento da altura de inser¢io da primeira espiga, sendo este
pardmetro dependente do uso de produtos biorreguladores de crescimento, como ja observado em outro estudo

(SANGOI et al., 2002).

Tabela 4. Desdobramento de médias para altura de inser¢do da primeira espiga (m) e massa de graos por espiga
(g ha'!) sob influéncia de biorreguladores do crescimento e arranjos espaciais no cultivo do milho, Chapadao do

Sul, MS.

Biorreguladores de crescimento

Parametro Arranjo espacial Aplicagio no sulco Aplicagio Via Foliar
. . Stimulate Kip
®

Testemunha Stimulate A. brasilense p Milho®
Altura de Simples 0,45 m 0,85aA 0,852A 0,82bA 0,91aA  092abA
insergdoda 1y 10025 m 0,83aB 0,86aAB 0,95aA 0,90aAB  0,96aA
primeira
espiga (m)  Dyplo 0,35 m 0,892A 0,812A 0,84bA 0,91aA  0,85bA
CV (V) 1,44
Massa de Simples 0,45 m 107,28aA 101,20bB 100,51cB 106,75aA  92,23bC
graos por Duplo 0,25 m 97,42bB 98,02bB 107,30bA 108,42aA  97,07aB
esplga
(g ha) Duplo 0,35 m 92,48cD 111,90aB 117,572A %S’Hbc 98,24aC
CV (%) 1,64

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nio diferem estatisticamente entre si a 5% de

probabilidade. CV (%): coeficiente de variagdo.

Para a populagio final de plantas, a qual constitui importante fator para a determinacio da produtividade do
milho, Stimulate® via foliar no arranjo espacial duplo de 0,35 m apresentou a maior densidade (69083 plantas) ¢
foi diferente (p<0,05) tanto em relacio aos demais arranjos quanto aos outros tratamentos (Tabela 5).
Diferentemente do observado neste estudo, a utiliza¢do de reguladores de crescimento em sementes de feijao ndo
foi efetiva no stand final de plantas entre tratamentos e a testemunha pela aplicacio de Stimulate® (ALLEONI et
al., 2000).

Além da aplicacdo de biorreguladores, deve-se levar em consideragio o tipo de espagamento implantado.
Dentro das formas de manipulagdao do arranjo, a densidade populacional é a que tem maior efeito no rendimento
de grios, pois pequenas modificagdes na populagio sio responsaveis por grandes alteragdes no rendimento final
(SILVA et al.,, 2008). Entretanto, densidades muito elevadas podem reduzir a atividade fotossintética e a eficiéncia
de fotoassimilados nos grios, podendo causar aumento na esterilidade feminina, diminuicio de grdos por espigas
e reducio do rendimento final de grios (DEMETRIO et al., 2008). Além disso, a maior densidade de plantas
pode ocasionar menor oxidagdo de auxinas decorrente da proximidade, estimulando o alongamento celular e, com
isso, os entrenés do colmo sio mais longos, aumentando a estatura da planta, provocando o sombreamento das
mesmas e, assim, interferindo na produtividade (SANGOI et al., 2002).
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Tabela 5. Desdobramento de médias para populagio inicial de plantas ha'l; sob influéncia de biorreguladores de

crescimento e arranjos espaciais no cultivo do milho, Chapadao do Sul, MS.

Biorreguladores de crescimento

Arranjo

Parimetro ) Aplicagdo no sulco Aplicagio Via Foliar
espacial
: . . Kip
Testemunha Stimulate® A. brasilense Stimulate® Milho®

Sonfgl;s 64691bB 66667aA 63210bB 58765¢C 59753¢C
Pop. inicial — Duplo (5, » 63809bB 67936aA 64444bB 63809bB
de plantas 0,25 m

Duplo

0aan 663892C 64722bCD 63889bD 708332A 68333aB
CV (%) 121

Simples  5000bB 651852A 59926bB 54074¢C 54815¢C

0,45 m
Pop. final Duplo (10 60aAB 60476bCD 65857aA 62857bBC 60000bD
de plantas 0,25 m

Duplo

3s e 64167aB 56167¢C 58333bC 69083aA 64333aB
CV (%) 1,87

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nio diferem estatisticamente entre si a 5% de

probabilidade. CV (%): coeficiente de variagio.

Tabela 6. Desdobramento de médias para massa de cem grios (g), e produtividade de graos (kg ha!), sob

influéncia de biorreguladores do crescimento e arranjos espaciais no cultivo do milho, Chapadao do Sul, MS.

Biorreguladores de crescimento

Parametro Arran.]o Aplicagio no sulco Aplicagdo Via Foliar
espacial
Testemunha Stimulate® A. brasilense Stimulate® Kip Milho®
Simples 23,31aAB 2512bA 23,55bAB 25,302A 23,0aB
0,45 m
Massa de Dunlo 0.25
cem grios upni ” 24,57aAB 26,26bA 2531aA 24,43aAB 22,7aB
(g ha')
Duplrz 0,35 24,87aBC 35,71aA 26,63aB 22,16bC 23,6aBC
CV (%) 3,47
(S)lfgpf 6016,77bA 587916bAB  5968,17aAB 6024,50aA  5840,08aB
Prod. de D’ o 0.25
grios mup O V2 6235,892A 5757,72bCD  5961,59aB 5606,73bD  5915,40aBC
1
(kg ha) Duplo 0,35
o 5699,47¢B 6422,84aA 5820,71bB 5318,09¢C 5300,46bC
CV (%) 1,18

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nio diferem estatisticamente entre si a 5% de

probabilidade. CV (%): coeficiente de variagdo.

O uso de produtos biorreguladores de crescimento dentro de cada arranjo espacial proporcionou aumento

da massa de cem grios apenas no arranjo duplo de 0,35 m, sendo que nesse caso a aplica¢io de Stimulate® no
sulco resultou em acréscimo de 43,5% em comparagio a testemunha e de 56,1% em comparagdo com a média
dos demais produtos. Nessa condi¢do, a média de massa de cem graos (35,71) foi diferente dos demais arranjos e

tratamentos (p<0,05) (Tabela 6). Confirmando tal resultado, observa-se que o atrranjo isoladamente ndo interferiu



Rev. Cigne. Agroamb. v.14, n.2, 2016 29 de 31

na massa de cem graos, pois nao houve efeito para arranjo dentro da testemunha, corroborando com Demétrio et
al. (2008).

A maior produtividade de grios (6422,8 Kg ha-1) foi registrada para o tratamento com aplicacio de
Stimulate® no sulco no arranjo espacial duplo de 0,35 m, diferindo dos demais arranjos e também dos demais
tratamentos (p<<0,05) (Tabela 6). Diferentemente dos resultados deste estudo, a produtividade de graos de milho
ndo foi influenciada pelo bioregulador Stimulate® na cultivar hibrido simples (GNZ 2004) e de uma linhagem
(L57) (FERREIRA et al., 2007). Em outro estudo, a inoculagdo com A. brasilense proporcionou de 24 a 30% de
incremento no rendimento de grios de milho em relagio a auséncia de inoculagio (HUNGRIA et al., 2010). Em
sementes de soja cultivar BRS 246 RR, Albrecht et al. (2012) verificaram que o biorregulador de crescimento
interfere positivamente na produtividade; os autores obtiveram 4.074,78 kg ha-1 com a aplicagdo via foliar do
biorregulador e 3.776,25 kg ha-1 sem tratamento de sementes. Os resultados para a aplicacdo e ndo aplicacdo do
biorregulador de crescimento devem ser relacionados ao tipo de cultura utilizada, bem como a dose aplicada
também deve ser estudada; neste trabalho, a dose utilizada foi de 500 mL ha-1 do biorregulador de crescimento,
proporcionando resultados positivos. Porém, alguns autores (AVILA et al,, 2008; KLAHOLD et al., 20006)
afirmam que doses crescentes de biorreguladores possuem limite para o efeito promotor de crescimento devido
ao desbalango hormonal, de modo tal que podem ocorrem efeitos fisiolbgicos negativos, inibindo o crescimento
do vegetal.

Além de biorreguladores, o arranjo espacial de plantas de milho também pode favorecer o aumento da
produtividade de graos por interferir na radiacdo fotossintética ativa e na disponibilidade de agua e nutrientes
(CALONEGO et al., 2011). Assim, segundo Zanine & Santos (2004), o arranjo de plantas mais equidistante
diminui o auto-sombreamento e retarda a competigdo intraespecifica, o que oferece a planta maior captura de
recursos do solo. Os resultados deste estudo mostraram que a inoculagio de biorreguladores de crescimento nas
sementes tem potencial para incremento na produtividade de milho quando associado ao tipo de espacamento.
Todavia, o sucesso de produtividade usando a combinacio arranjo-biorregulador depende também fatores nio
controlados como a disponibilidade de agua (chuva), disponibilidade de radiagdo solar e aproveitamento da
radiacdo fotossinteticamente ativa, tornando o processo de crescimento da planta e produtividade bastante

complexo.

4. CONCLUSOES

O uso de produtos biorreguladores de crescimento e de arranjos espaciais de semeadura influenciou o
crescimento e a produtividade de grios de milho. Entretanto, a hipétese de que Azospirillum brasilense setia o
biorregulador mais efetivo na produtividade do milho nio se confirmou. Da mesma forma, o arranjo espacial
simples de 0,45 m nio foi o melhor para os parametros aqui testados, especialmente a produtividade, refutando a
segunda hipétese. O uso de Stimulate® em sulco aliado ao arranjo espacial de semeadura em linhas duplas de 0,35
m foi o mais eficiente, possibilitando o incremento da produtividade de graos de milho;

Para uma analise de custo ¢ interessante considerar que o custo da utilizagdo de produtos reguladores de
crescimento estd abaixo de uma saca por hectare. Assim, a diferenca entre o melhor tratamento, arranjo duplo
0,35 m com uso de Stimulate® aplicado em sulco, e o segundo melhor tratamento, arranjo duplo 0,25 m sem uso
de produtos, foi de 187 kg ou 3,1 sacas, justificando a utilizacio de biorreguladores do crescimento para a

produgio de milho.
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