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RESUMO

FREITAS, REGINA APARECIDA BATISTELLA. Desempenho agronémico de
hibridos de milho submetidos a diferentes desfolhas. 2012. 45 f. Dissertagdo
(Mestrado em Agronomia/ Fitotecnia) — Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia.!

A cultura do Milho (Zea mays L.) vem passando nas Ultimas décadas por uma
profissionalizacdo muito grande em todos 0s aspectos. Esse conjunto de mudancas e
fatores ocorridos na cultura do milho, juntamente com a necessidade por mais
informacdes conclusivas e disponiveis sobre as interagdes que ocorrem com a planta
mostram-se fundamentais para a compreensdo do comportamento da planta quando
submetida a acOGes adversas do ambiente. Desta maneira, estudos sobre o efeito da
desfolha em milho, principalmente quando ela acontece no periodo de enchimento dos
gréos sdo necessarios. Sendo assim, objetivou-se avaliar os efeitos da desfolha sobre a
produtividade e caracteres agrondmicos da cultura do milho. O ensaio foi conduzido na
Fazenda do Pombo, municipio de Uberlandia — MG, a uma altitude de 860 m, em area
de producéo de gréos sobre sistema de plantio direto. O delineamento experimental foi o
de blocos ao acaso com 6 repeticbes, em esquema fatorial 8 x 3, sendo 8 niveis de
desfolha e 3 hibridos de milho. No fator desfolha, T1 foi a testemunha, sem a retirada de
folhas e no tratamento T2 foi feita a retirada do penddo. Os demais tratamentos
constaram de 6 retiradas integrais da Iamina foliar das plantas de milho no estadio R,
inicio do enchimento de grdos; sendo: T3 — retirada de duas folhas apicais; T4 — retirada
de quatro folhas apicais; T5 — retirada de todas as folhas acima da espiga principal; T6 —
retirada de quatro folhas intermediarias, sendo uma folha acima da espiga principal, a
folha desta e as duas folhas abaixo da espiga; T7 — retirada de todas as folhas abaixo da
espiga principal e T8 — retirada de todas as folhas da planta. Os hibridos foram NB 7253
(hibrido simples - HS), NB 6415 (hibrido duplo - HD) e NB 7376 (hibrido triplo - HT).
Os caracteres avaliados foram produtividade de grdos; densidades de espiga, sabugo e
colmo; peso de 1000 grdos; incidéncia de grdos ardidos; nimero de grdos por espiga;
namero de grdos por fileira e nimero de fileiras de grdos; resisténcia das raizes ao
arranquio da planta e resisténcia do colmo ao quebramento. Verificou-se que a perda da
area foliar no estadio R, prejudicou todos os caracteres avaliados, e que perdas foliares
maiores que 40,0 % comprometem significativamente a produtividade e o0s
componentes da producdo como: numero de grdos por espiga, nimero de graos por
fileira e numero de fileiras de grdos, além do peso de 1000 grdos, densidade de espiga e
qualidade de colmo e de raiz, independente da porgédo da planta desfolhada, mas sendo
as folhas superiores as principais responsaveis pelo enchimento dos grdos. A desfolha
total aumentou consideravelmente a susceptibilidade das plantas ao acamamento,
guebramento e incidéncia de grdos ardidos. A retirada de todas as folhas acima de
espiga principal foi, excetuando-se o tratamento T8, o mais prejudicial, 0 que ocasionou
uma queda na produtividade de 14,0 %.

Palavras-chave: Zea mays L., desfolhamento parcial, desfolhamento total.

'Orientador: Césio Humberto de Brito — UFU.



ABSTRACT

FREITAS, REGINA APARECIDA BATISTELLA. Agronomic performance of
maize hybrids subjected to different defoliations. 2012. 45 f. Dissertagdo (Mestrado
em Agronomia/ Fitotecnia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.*

Maize (Zea mays L.) cultivation has greatly evolved in several aspects in the past
decades. These sets of changes, together with the need for more conclusive and
available information about interactions that occur in the plant, are fundamental for the
understanding of plant behavior when subjected to environmental challenges. Studies on
the effects of maize defoliation, mainly during grain filling, are needed. The objective of
this study was to evaluate the effects of maize defoliation on yield and on other
agronomic traits. The trials were conducted in Fazenda Pombo, Uberlandia, MG,
located at 860 m above sea level, in an area of grain production under no tillage. A
randomized block design with 6 replications was used, as an 8 x 3 factorial, with 8
levels of defoliation and 3 hybrids. For defoliation evaluation, T1 was the control,
where no leaves were removed, and T2 was the detasseled treatment. The remaining
treatments consisted of leaf removal at the R, stage (grain filling), where: T3 — removal
of two top leaves; T4 — removal of four top leaves; T5 — removal of all leaves above the
main ear; T6 — removal of four intermediate leaves, one above the main ear, the ear leaf
and the two below it; T7 — removal of all leaves below the main ear and T8 — complete
defoliation. The hybrids were NB 7253 (single cross — HS), NB 6415 (double cross —
HD) and NB 7376 (triple cross — HT). The traits evaluated were yield; density of ear,
cob and stalk; 1,000 kernel weight; rotten grains; number of kernels per ear; number of
kernels per ear row and number of ear rows; resistance to uprooting and stalk lodging
resistance. It was observed that the loss of leaves in R, stage had a negative impact on
all evaluated traits, and that leaf losses greater than 40% significantly jeopardized yield
and other production traits, such as number of kernels per ear, number of kernels per ear
row and number of ear rows. Moreover, 1000 kernel weight, ear density and stalk and
root quality, were affected regardless of defoliation intensity. The top leaves were the
main responsible for grain filling. Complete defoliation considerably increased plant
susceptibility to lodging and rotten grains. The removal of all leaves above the main ear
was the most harmful treatment, leading to 14% yield loss.

Keywords: Zea mays L., partial defoliation, total defoliation.

! Supervisor: Césio Humberto de Brito — UFU.



1 INTRODUCAO

A exposicdo da cultura do milho aos mais variados estresses bioticos e abidticos
dificulta a exploracdo do maximo potencial genético para a produtividade de gréos,
qualquer que seja o sistema de producéo adotado. Por ser uma cultura na qual o cultivo
tem ampla abrangéncia geografica, ocupando as mais diversas condicOes
edafoclimaticas, € comum que insetos e a ocorréncia de chuva de granizo levem a
desfolha total ou parcial e, consequentemente, ocasionem dano econdmico a cultura.

Praticamente todos os programas de melhoramento genético do milho objetivam
0 aumento da produtividade e a estabilidade da producéo de grdos nos varios ambientes
de cultivo. O progresso genético histérico obtido pelo melhoramento do milho em
varios paises foi em funcdo, principalmente, do aumento do nivel de resisténcia ou
tolerdncia tanto aos estresses biGticos como aos abidticos, relacionados com as
mudangas nos sistemas de producdo (POZAR et al., 2009).

Vérias pesquisas foram conduzidas no Brasil e no mundo sobre a influéncia da
perda de folhas no desempenho da planta de milho (HICKS et al., 1977; TOLLENAAR,;
DAYNARD, 1978; JONES; HENDERLONG, 1981; FANCELLI, 1988; THOMISON,
2004; LIMA et al, 2010).

Em vérios estudos, observou-se que a remocéo de folhas acima da espiga resulta
em perdas na produtividade de grdos (REMISON; OMUET, 1982; FAGUNDES et al.,
1977; FANCELLI, 1988; LIMA et al., 2010). Por outro lado, a remoc¢éo de metade ou
de todas as folhas abaixo da espiga tem pequeno efeito na produtividade de gréos de
milho. Isso ocorre em razdo de folhas localizadas acima da espiga contribuirem com a
maior parte dos fotoassimilados necessarios para 0 enchimento da espiga
(PENDLETON; HAMMOND, 1969; TEYKER et al., 1991).

Existem trabalhos em que a remocdo de todas as folhas acima da espiga néo
resulta em diferencas significativas na produtividade de grdos, quando comparada a
remocao de todas as folhas localizadas abaixo da espiga (EGHAREVBO et al., 1976).

Nos ultimos anos, tivemos importante incremento na produgdo de milho no
Brasil, advindo do aumento da area cultivada, dos ganhos em produtividade de gréos
por meio do melhoramento genético e da adogdo de novas tecnologias aplicadas ao
sistema de cultivo. Para os proximos anos, ja sabemos que ndo temos perspectivas de

aumento de novas areas devido as questdes ambientais. Sendo assim, teremos que



melhorar e aprimorar ainda mais as atuais tecnologias de manejo para atingir niveis
sustentaveis de produtividade de grdos em milho.

Sabemos que, no Brasil, cultiva-se milho praticamente 0 ano todo e em uma
ampla abrangéncia geografica, ocupando as mais diversas condi¢Ges edafoclimaticas, o
que o condiciona a ambientes extremamente favoraveis ao desenvolvimento de doencas
foliares, a insetos-praga e a ocorréncia de chuvas de granizo, ocasionando danos
econémicos a cultura do milho. Nesse sentido, € importante buscar novas tecnologias de
manejo que reduzam o impacto com desfolhas causadas por esses fatores,
principalmente com o objetivo de manter o maximo de area foliar fotossinteticamente
ativa nas plantas de milho, propiciando uma boa base de producéo e de translocacéo de
energia para o enchimento dos gréos.

A desfolha durante o florescimento altera a particdo de fotoassimilados entre as
diferentes estruturas da planta, podendo influenciar na incidéncia de doencas, no ataque
de pragas e na produtividade da cultura. O crescimento em extensdo das raizes é
decisivamente influenciado pelo suprimento de carboidratos sintetizados e acumulados
na parte aérea, sendo que a diminuicdo dessa disponibilidade, bem como a dificuldade
de translocacéo, resulta na retragdo do desenvolvimento do sistema radicular da planta
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2004). Portanto, o desenvolvimento da raiz estd
associado ao desenvolvimento da parte aérea.

H& pouca informacdo conclusiva sobre os efeitos da desfolha, parcial e total,
durante a fase reprodutiva da cultura do milho em relagdo a produtividade de graos e as
caracteristicas agronémicas. Sendo assim, o presente trabalho objetivou avaliar os
efeitos da desfolha, parcial e total durante o periodo de enchimento de grdos, na

produtividade de gréos e nas caracteristicas agronémicas de trés hibridos de milho.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A planta de milho

O milho é uma graminea da familia Poaceae, tribo Maydeae, género Zea e
espécie Zea mays L. A tribo Maydeae caracteriza-se por flores unissexuadas,
geralmente inflorescéncias masculinas e femininas separadas nas mesmas plantas. E um
cereal de origem americana, pois € nesse continente que se encontram 0s seus parentes
selvagens mais proximos do Teosinte e Tripsacum (WERLE, 2011).

Atualmente, o milho é cultivado nas mais diversas condi¢cGes ambientais, em
regibes compreendidas entre 58° de latitude Norte (Canadd) e 40° de latitude Sul
(Argentina), distribuido nas mais diversas altitudes (LIMA, 2007).

2.2 Fenologia da cultura do milho

O milho é uma planta de ciclo vegetativo variado, evidenciando desde gendtipos
extremamente precoces, cuja polinizacdo pode ocorrer 30 dias apds a emergéncia, até
mesmo aqueles cujo ciclo vital pode alcancar 300 dias. Contudo, em nossas condicdes,
a cultura do milho apresenta ciclo varidvel entre 110 e 180 dias, em funcdo da
caracterizacdo dos gendtipos (superprecoce, precoce e tardio), periodo este
compreendido entre a semeadura e a colheita (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).

De forma geral, o ciclo da cultura compreende as seguintes etapas de
desenvolvimento: (i) germinacdo e emergéncia: periodo compreendido desde a
semeadura até o efetivo aparecimento da plantula, o qual, em funcdo da temperatura e
umidade do solo, pode apresentar de 5 a 12 dias de duracéo; (ii) crescimento vegetativo:
periodo compreendido entre a emissdo da segunda folha e o inicio do florescimento. Tal
etapa apresenta duracdo variavel, sendo esse fato comumente empregado para
caracterizar os tipos de cultivares de milho quanto ao comprimento do ciclo; (iii)
florescimento: periodo compreendido entre o inicio da polinizagdo e o inicio da
frutificagdo, cuja duracdo raramente ultrapassa 10 dias; (iv) frutificacdo: periodo
compreendido desde a fecundagdo até o enchimento completo dos gréos, sendo sua
duracdo estimada entre 40 e 60 dias; (v) maturidade: periodo compreendido entre o
final da frutificagéo e o aparecimento da camada negra, sendo este relativamente curto e
indicativo do final do ciclo de vida da planta (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).
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Segundo Magalhdes e Durdes (2011), o ciclo da cultura é dividido em 14
estadios de desenvolvimento:

Germinacdo e emergéncia: em condigdes normais de campo, ap6s a
semeadura, as sementes absorvem agua e comecam a crescer. A radicula € a primeira a
se alongar, seguida pelo coledptilo, com plumula incluida. Esse estadio, conhecido
como VE, é atingido pela rapida elongacdo do mesocétilo, o qual empurra o coledptilo
em crescimento para a superficie do solo. Em condigdes de temperatura e umidade do ar
adequadas, a emergéncia ocorre 4 a 5 dias ap0s a semeadura, porém, em condicdes de
baixa temperatura e pouca umidade, a germinagdo pode demorar até duas semanas ou
mais. Assim que a emergéncia ocorre e a planta expde a extremidade do coledptilo, o
mesocotilo para de crescer. O ponto de crescimento da planta de milho, nesse estadio,
esta localizado a cerca de 2,5 a 4,0 cm abaixo da superficie do solo, e encontra-se logo
acima do mesocotilo. Essa profundidade onde se acha o ponto de crescimento é também
a profundidade de onde se vai originar o sistema radicular definitivo do milho,
conhecido como raizes nodais ou fasciculadas. A profundidade do sistema radicular
definitivo independe da profundidade da semeadura, uma vez que a emergéncia da
planta vai depender do potencial méximo de alongamento de mesocotilo. Em sintese, na
germinacdo, ocorre a embebicdo da semente, com a consequente digestdo das
substancias de reserva, a sintese de enzimas e a diviséo celular.

Estadio V3 (trés folhas desenvolvidas): o estadio de trés folhas completamente
desenvolvidas ocorre aproximadamente 2 semanas ap6s a emergéncia. Nesse estadio, 0
ponto de crescimento encontra-se ainda abaixo da superficie do solo e a planta ainda
possui pouco caule formado. Todas as folhas e espigas que a planta eventualmente ird
produzir sdo formadas no V3. Pode-se dizer, portanto, que o estabelecimento do nimero
méaximo de gréos ou a definicdo da producao potencial sdo definidos nesse estadio. No
estadio V5 (cinco folhas completamente desenvolvidas), tanto a iniciacdo das folhas
como das espigas vai estar completa, e a iniciacdo do penddo ja pode ser vista
microscopicamente na extremidade de formacéo do caule, logo abaixo da superficie do
solo.

Estadio V6 (seis folhas desenvolvidas): o ponto de crescimento e o pendéo
estdo acima do nivel do solo, e o colmo inicia um periodo de alongagéo acelerada. No
estadio V8, inicia-se a queda das primeiras folhas e o nimero de fileiras de gréos é
definido. Estresse hidrico nessa fase pode afetar o comprimento de internddios,

provavelmente pela inibicdo da alongacdo das celulas em desenvolvimento,
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concorrendo, desse modo, para a diminuicdo da capacidade de armazenagem de
acucares no colmo. O déficit de agua também vai resultar em colmos mais finos, plantas
de menor porte e menor area foliar.

Estadio V9: nesse estadio, muitas espigas sdo facilmente visiveis, se for feita
uma dissecagdo da planta, ocorrendo alta taxa de desenvolvimento de 6rgéos florais. O
penddo inicia um rapido desenvolvimento e o caule continua alongando. A elongacédo
do caule ocorre através dos entrenos. Apds o estadio V10, o tempo de apari¢do entre um
estadio foliar e outro vai encurtar de 4 dias para cada 2 ou 3 dias. Proximo ao estadio
V10, a planta de milho inicia um rapido e continuo crescimento, com acumulo de
nutrientes e peso seco, 0s quais continuardo até os estadios reprodutivos. H4 uma grande
demanda no suprimento de agua e nutrientes para satisfazer as necessidades da planta.

Estadio V12: o nimero de dvulos (graos em potencial) em cada espiga, assim
como o tamanho da espiga, é definido em V12. Pode-se considerar que, nessa fase,
inicia-se o periodo mais critico para a producédo, o qual estende-se até a poliniza¢do. O
numero de fileiras de grdos na espiga ja foi estabelecido, no entanto, a determinacao do
namero de grdos/fileira sé sera definida cerca de uma semana antes do florescimento,
em torno do estadio V17.

Estadio V15: esse estadio representa a continuacdo do periodo mais importante
e critico para o desenvolvimento da planta, em termos de fixacdo do rendimento. Desse
ponto em diante, um novo estadio foliar ocorre a cada 1 ou 2 dias. Estilos-estigma
iniciam o crescimento nas espigas. Em torno do estadio V17, as espigas atingem um
crescimento tal que suas extremidades ja sdo visiveis no caule, assim como a
extremidade do pendéo ja pode também ser observada.

Estadio V18: é possivel observar que os "cabelos" ou estilos-estigma dos 6vulos
basais alongam-se primeiro em relacdo aos "cabelos" dos Ovulos da extremidade da
espiga. Raizes aéreas, oriundas dos n6s acima do solo, estdo em crescimento nesse
estadio. Essas raizes contribuem na absorcdo de dgua e nutrientes. Em V18, a planta do
milho encontra-se a 1 semana do florescimento e o desenvolvimento da espiga continua
em ritmo acelerado.

Pendoamento (VT): esse estadio inicia-se quando o ultimo ramo do penddo esta
completamente visivel e os "cabelos” ndo ainda ndo emergiram. A emissdo da
inflorescéncia masculina antecede de dois a quatro dias a exposicéo dos estilos-estigma.
Nos estadios de VT a R1, a planta de milho é mais vulneravel as intempéries da

natureza que em qualquer outro periodo, devido ao pendéo e a todas as folhas estarem
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completamente expostas. Remocao de folha nesse estadio por certo resultard em perdas
na colheita.

Estadio R1 — embonecamento e polinizacédo: € iniciado quando os estilos-
estigma estdo visiveis, para fora das espigas. A polinizacdo ocorre quando o grao de
polen liberado é capturado por um dos estilos-estigma. O numero de évulos que seré
fertilizado é determinado nesse estadio. Ovulos ndo fertilizados evidentemente n&o
produzirdo grdos. Estresse ambiental, nessa fase, especialmente hidrico, causa baixa
polinizacdo e baixa granacdo da espiga, uma vez que, sob seca, tanto os "cabelos™ como
0s graos de polen tendem a dissecacdo. Assim, o numero de dvulos fertilizados
apresenta estreita correlagdo com o estado nutricional da planta e com a temperatura,
bem como com a condi¢do de umidade contida no solo e no ar.

Estadio R2 — grdo bolha d’agua: os gréos, aqui, apresentam-se brancos na
aparéncia externa e com aspecto de uma bolha d'agua. A espiga esta proxima de atingir
seu tamanho méaximo. Os estilos-estigma, tendo completado sua funcdo no
florescimento, estdo agora escurecidos e comecando a secar. O acimulo de amido
inicia-se nesse estadio, com os grdos passando por um periodo de rapido acimulo de
matéria seca. N e P continuam sendo absorvidos e a realocacdo desses nutrientes das
partes vegetativas para a espiga tem inicio nesse estddio. A umidade é de 85% nos
gréos.

Estadio R3 — grao leitoso: essa fase é iniciada normalmente 12 a 15 dias apds a
polinizacdo. O grdo apresenta-se com uma aparéncia amarela e, no seu interior, um
fluido de cor leitosa. Esses aclcares sdo oriundos da translocacdo dos fotoassimilados
presentes nas folhas e no colmo para a espiga e os grdos em formacéo. Esse estadio €
conhecido como aquele em que ocorre a definicdo da densidade dos grdos que, nessa
fase, apresentam rapido acumulo de matéria seca e cerca de 80% de umidade, sendo que
as divisoes celulares dentro do endosperma apresentam-se essencialmente completas. O
crescimento a partir dai é devido a expansdo e ao enchimento das células do
endosperma com amido. Embora, nesse periodo, a planta deva apresentar consideravel
teor de sélidos sollveis prontamente disponiveis, objetivando a evolugdo do processo de
formacdo de gréos, a fotossintese mostra-se imprescindivel. Em termos gerais,
considera-se como importante, o carater condicionador de producdo para a extensao da
area foliar, que permanece fisiologicamente ativa ap6s a emergéncia da espiga.

Estadio R4 — gréo pastoso: esse estadio é alcancado com cerca de 20 a 25 dias

apos a emissao dos estilos-estigma. Os gréos continuam desenvolvendo-se rapidamente,
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acumulando amido, e encontram-se com cerca de 70% de umidade, ja tendo acumulado
cerca da metade do peso que atingirdo na maturidade. A ocorréncia de adversidades
climaticas, sobretudo falta de agua, resultara numa maior porcentagem de gréos leves e
pequenos, 0 que comprometera definitivamente a producao.

Estadio R5 - formacgdo de dente: esse periodo é caracterizado pelo
aparecimento de uma concavidade na parte superior do grdo, comumente designada de
"dente", coincidindo normalmente com o 36° dia apds o principio da polinizagdo. Nessa
etapa, os grdos encontram-se em fase de transi¢cdo do estado pastoso para o farinaceo,
apresentando-se com cerca de 55% de umidade.

Estadio R6 — maturidade fisioldgica: esse € o estadio em que todos os gréos da
espiga alcancam o maximo peso seco e vigor, ocorrendo cerca de 50 a 60 dias apos a
polinizacdo. Nesse estadio, além da paralisacdo total do acimulo de matéria seca nos
grdos, acontece também o inicio do processo de senescéncia natural das folhas das
plantas, as quais, gradativamente, comecam a perder a sua coloracdo verde
caracteristica. O ponto de maturidade fisiologica caracteriza o0 momento ideal para a
colheita, ou ponto de méaxima producdo, com 30 a 38% de umidade, podendo variar
entre hibridos. No entanto, o grdo ndo estd ainda em condicGes de ser colhido e
armazenado com segurancga, uma vez que deveria estar com 13 a 15% de umidade, para
evitar problemas com a armazenagem. Com cerca de 18 a 25% de umidade, a colheita ja
pode acontecer, desde que o produto colhido seja submetido a uma secagem artificial
antes de ser armazenado. A qualidade dos grdos produzidos pode ser avaliada pela
percentagem de gréos ardidos, que interfere notadamente na destinagdo do milho em
qualquer segmento da cadeia de consumo. A ocorréncia de gréos ardidos esta
diretamente relacionada ao hibrido de milho e ao nivel de empalhamento que suas
espigas estdo submetidas.

Os estadios de crescimento e desenvolvimento anteriores ao aparecimento das
espigas sdo identificados mediante a avaliagdo do numero de folhas plenamente
expandidas ou desdobradas, sendo que a folha do milho pode ser considerada
desdobrada quando apresenta a linha de unido lamina-bainha, conhecida como “colar”,
facilmente visivel. A identificacdo dos estadios posteriores a emissdo da espiga devera
ser efetuada com base no desenvolvimento e na consisténcia dos grdos (KINIRY;
BONHOMME, 1991).



2.3 Efeito da remocéo de folhas em milho

O conceito atual de um gendtipo moderno prevé a existéncia de um grande
numero de folhas acima da espiga com laminas eretas e planas na regido mediana,
aumentando a eficiéncia na utilizacdo da energia radiante (ROMANO, 2002). Segundo
Fornasieri Filho (2000), as folhas acima da espiga sdo responsaveis por cerca de 50 a
80% da matéria seca acumulada nos grdos. Porém, Magalhées e Paiva (1993) ressaltam
que, apesar da melhor interceptacdo de luz nesses genodtipos modernos, muitos deles
podem apresentar limitacdo para a producdo de gréos relacionada diretamente com sua
habilidade de mobilizar, translocar e armazenar os fotoassimilados nos gréos e ndo com
a capacidade de sintetizar metabolitos (relacdo fonte/dreno), referindo-se ao modo de
particdo de fotoassimilados. Na verdade, a capacidade dos grdos (dreno) de alocar e
utilizar os fotoassimilados produzidos (fonte) e as inter-relacfes entre esses fatores
determinam o potencial de rendimento da cultura de milho (MAGALHAES; JONES,
1990).

Ao retirar as folhas superiores de plantas em floracdo, Daynard e Duncan (1969)
obtiveram resultados de significativa queda de producdo, demonstrando a importancia
da folhas do &pice da planta no rendimento final. Dentre os componentes da producao,
os mais afetados pela desfolha nesse periodo foram o nimero, 0 comprimento e 0 peso
das espigas, além do namero e peso de graos.

Fagundes e outros (1977) reportaram que a cultivar SAVE-231, quando
submetida a desfolha total (100%) até o estadio de 12 folhas emergidas, ndo apresentou
alteracdes na producdo. A reducdo na producdo somente ocorreu, de forma drastica,
guando a remocao de folhas foi realizada no pendoamento.

Hsu (1978) verificou que a desfolha parcial no estadio de nove folhas completas
causou 0 atraso do pendoamento e a emissdo dos estilos-estigma, além de reduzir a
producdo de grdos em 42%. Essa desfolha parcial também afetou outros caracteres,
como o sistema radicular, colmos, espigas, altura de plantas e altura de espiga.

Britz (1982), ao avaliar os efeitos na producdo de grdos ocasionados por 0, 25,
50, 75 e 100% de desfolha, em plantas de milho, verificou que desfolhas extensivas,
durante o periodo ativo de crescimento ativo da folha, diminuiram o nimero de graos
por espiga, ao passo que a remocdo das folhas, apds a polinizacdo, diminuiu o peso de

grdos e o periodo para seu enchimento. Ainda, de forma geral, os efeitos se ampliaram



com o aumento da desfolha efetuada além do periodo de 40% do pendoamento, sendo
mais notorio em épocas Umidas do que em épocas secas.

Diaz (1983) obteve resultados semelhantes em estudo no qual a desfolha durante
o florescimento causou maiores danos na producdo, comparando com o tratamento
testemunha. Os caracteres agronémicos afetados durante a desfolha no referido estadio
foram o numero de grdos por planta, o nimero de espigas por planta, 0 comprimento da
espiga e o peso de 1.000 gréos.

Jones e Simmons (1984) observaram que a retirada das folhas acima da espiga
aos 12 e 24 dias apo6s 50% da emissdo dos estilos-estigma, promoveu a reducdo do
desenvolvimento do gréo e a duracéo do periodo de enchimento, sendo que essa reducéo
foi mais intensa na primeira época.

Vasilas e Seif (1985) realizaram um experimento com a remocao de folhas em
duas linhagens e em seis hibridos simples, em niveis relativos a 0, 50 e 100% de
desfolha nos estadios de 7 folhas, 14 folhas, antese, grdo leitoso e grdo com o dente
formado, observando que a desfolha completa na antese reduziu a producdo em 100%
em todos os materiais.

Fancelli (1988), em experimento de campo, no qual submeteu a planta de milho
a desfolha das folhas superiores em cinco épocas diferentes, verificou que, quando a
desfolha foi feita proxima ao florescimento, ocasionou uma significativa queda de 25%
na producao e a reducdo no peso e comprimento das espigas.

Allison e Watson (1966) avaliando a producdo e distribuicdo da matéria seca
apos o florescimento no milho, observaram que a maior parte do acimulo de matéria
seca foi proporcionada pelas folhas superiores. A reducdo do peso do colmo causado
pela desfolha, segundo os autores, sugeriu que a matéria seca previamente armazenada
foi translocada para o grdo. Entretanto, a producdo da matéria seca depois do
florescimento é mais do que suficiente para a formacdo e enchimento dos grdos e a
fotossintese antecedente a essa época pouco contribuiu para isso.

Fancelli (1988) constatou que a retirada de folhas superiores das plantas de
milho, quando a cultura apresentava 50% dos penddes em fase de polinizagdo,
ocasionou queda na producdo em virtude da reducao do peso das espigas, da reducédo do
peso de grdos e do encurtamento do periodo de enchimento de grdos, bem como o
referido estresse afetou a qualidade fisioldgica das sementes.

Thomison e Geyer (2004), avaliando o efeito da desfolha em diferentes estadios

fenoldgicos, diferentes porcentagens e locais de desfolha, constatou que a retirada de
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folhas acima da espiga em estadios iniciais do enchimento dos gréos ocasionou perdas
de até 51% na produtividade destes.

Alvim e outros (2011) concluiram que a desfolha acima da espiga no estadio R2
reduz consideravelmente a produtividade e ndo afeta 0 nUmero de gréos por espiga, 0
namero de fileiras por espiga e a porcentagem de grdos ardidos. Observaram, também,
que desfolha total em plantas de milho afetam a produtividade, a massa de 1.000 gréos e
a porcentagem de graos ardidos.

Lima e outros (2010) relataram que a remocdo do limbo foliar acima da espiga
resulta em maiores perdas na producgdo de grdos quando comparada a remoc¢éao do limbo
abaixo da espiga, e o efeito da remo¢do do limbo foliar ndo varia com os estadios
fenoldgicos considerados. Esses mesmos autores mencionam que a remocéao do limbo
foliar abaixo da espiga € similar a remocéo de 50% do limbo foliar acima da espiga em
todos os estadios fenoldgicos considerados, e que o efeito da remocao do limbo foliar
sobre a porcentagem de plantas acamadas e quebradas é de pequena magnitude.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda do Pombo no municipio de Uberlandia,
Minas Gerais, situada a 860 m de altitude, a 18'56°13 de latitude Sul e 48'10°27"’ de
longitude Oeste.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é considerado como
tropical de altitude (Aw), apresentando invernos secos e amenos e verdes quentes e
Umidos. Apresenta temperatura média anual de 22,3°C, com maximas de 29,1°C e
minimas de 16,6°C e precipitacdo média anual de 1.583,6 mm, estando 75% a 80%
desse total concentrados de novembro a margo (WIKIPEDIA, 2012).

A conducdo do experimento se deu em periodo de ocorréncia de chuva com

intensidade e distribuicdo favoraveis ao cultivo do milho (Figura 1).

Figura 1. Dados médios de precipitacdo pluviométrica no periodo de 01/10/2008 a
01/04/2009 e fases de desenvolvimento da cultura do milho. Dados obtidos
no setor de Climatologia da UFU, Uberlandia, MG, 2012.
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3.1 Delineamento e conducgédo do experimento

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), em
esquema fatorial 8x3 (sendo oito niveis de desfolha e trés hibridos de milho) com seis
repeticdes. A parcela experimental foi constituida de seis fileiras de 50 m de
comprimento e o espagamento adotado de 0,60 m entre linhas e 0,20 m entre plantas. A
parcela (til foi de quatro linhas de 5 m, perfazendo 12,48 m?.

A semeadura foi realizada mecanicamente com semeadora a vacuo, adaptada
para parcelas experimentais. A data de semeadura foi no més de outubro de 2008. Os
hibridos utilizados foram NB 7253 (hibrido simples — HS), NB 7376 (hibrido triplo —
HT) e NB 6415 (hibrido duplo — HD), fornecidos pela empresa Syngenta Seeds Ltda.
Foi feita adubagéo de plantio com 500 kg.ha™ da formulagdo NPK 08-30-10.

No decorrer do desenvolvimento da cultura foram feitos tratos culturais para
assegurar uma boa nutricdo das plantas e a defesa fitossanitaria objetivando a
manutencdo da area foliar e alta producdo de grdos. Com a cultura em pré-emergeéncia,
foi realizada uma aplicacdo em area total com Lorsban (clorpirifés) para o controle de
pragas iniciais e uma de Primestra (atrazina + S-metolachlor) para o controle de plantas
infestantes. A adubacdo de cobertura foi feita no estadio V5 com 450 kg.ha™ da
formulacdo NPK 36-00-12. Nesse mesmo estadio de desenvolvimento foi feito o
controle de plantas infestantes, em pos-emergéncia, utilizando Primoéleo (atrazina +
6leo) e Sanson (nicosulfuron). Foram feitas pulverizacdes dos inseticidas Tracer
(espinosade) e Match (lufenuron) para o controle de pragas desfolhadoras.

O tratamento T1 — sem desfolha, foi a testemunha do experimento (Figura 2) e,
no tratamento T2, foi feita a retirada do penddo (Figura 3). Os demais tratamentos
constaram de seis retiradas integrais da lamina foliar das plantas de milho nas seguintes
posicOes: duas folhas apicais (T3 — Figura 4); quatro folhas apicais (T4 — Figura 5);
retirada de todas as folhas acima da espiga principal (T5 — Figura 6); retirada de quatro
folhas intermediéarias, sendo uma folha acima da espiga principal, mais a folha desta e as
duas folhas abaixo da espiga (T6 — Figura 7); retirada de todas as folhas abaixo da
espiga principal (T7 — Figura 8) e retirada de todas as folhas da planta (T8 — Figura 9).
Os tratamentos foram aplicados as plantas de milho no inicio do enchimento dos graos
(R2 — gréo bolha d’agua). Em todos os tratamentos, as folhas remanescentes foram
protegidas com duas aplica¢fes de fungicidas (triazois + estrubilurinas) nos estaddios R2
e R4.
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Figura 2. Tratamento testemunha (T1), no qual ndo foram retiradas folhas da planta.

Figura 3. Tratamento T2, no qual foi feita a retirada do pendao.

Figura 4. Tratamento T3, no qual foi feita a retirada das duas folhas apicais da planta.
L
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Figura 5. Tratamento T4, no qual foi feita a retirada das quatro folhas apicais da planta.

Figura 6. Tratamento T5, no qual foi feita a retirada de todas as folhas acima da espiga

principal.

Figura 7. Tratamento T6, no qual foi feita a retirada de quatro folhas intermediérias,
sendo uma folha acima da espiga principal, mais a folha desta e as duas
folhas abaixo da espiga.

“
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Figura 8. Tratamento T7, no qual foi feita a retirada de todas as folhas abaixo da espiga

principal.

Figura 9. Tratamento T8, no qual foi feita a retirada de todas as folhas da planta.
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3.2 Avaliagéo experimental

3.2.1 Caracteristicas agrondémicas

Para avaliar o efeito da desfolha sobre as caracteristicas agronémicas, avaliou-se
a produtividade de grdos, a densidade de colmo, a densidade de espiga, a densidade de
sabugo, o numero de fileiras de grdos por espiga, 0 nimero de grdos por fileira, o
numero de gréos por espiga, o peso de 1.000 grdos, a porcentagem de grdos ardidos, a

resisténcia das raizes ao arranquio da planta e a resisténcia do colmo ao quebramento.

3.2.1.1 Produtividade de graos

A colheita do ensaio foi realizada 180 dias ap6s a semeadura, manualmente,
utilizando-se uma tesoura de jardim para que o colmo fosse preservado. As espigas
foram colhidas quando os grdos atingiram umidade de aproximadamente 21% e,
posteriormente, foram armazenadas em sacos identificados para 0 processamento
(debulha) em laboratério.

A produtividade das parcelas foi obtida pela quantificacdo da massa dos gréos
produzidos em toda a parcela, apds a debulha e a limpeza. Apds a colheita e antes da
debulha, as espigas foram colocadas em secadores para padronizar a umidade (13%).

Apbs a debulha, o valor da massa de grdos foi convertido para kg.ha™.

3.2.1.2 Densidade de espiga, sabugo e colmo

Determinaram-se, pelo uso de amostras de 20 espigas, as densidades de espiga e
sabugo. Para o calculo da densidade da espiga, mediu-se o diametro médio da espiga,
com o0 uso de um paquimetro digital. Da mesma forma, apos a debulha, mediu-se o
didmetro médio do sabugo. Obteveram-se, também, os valores do comprimento da
espiga e do sabugo, e 0 peso da amostra das 20 espigas e, posteriormente a debulha, dos
20 sabugos. Utilizaram-se as Equacbes 1 e 2 para efetuar o céalculo das densidades de

espiga e sabugo.
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e Equacéo 1
e~ [(D]2)2nCs0 quag
Sendo:
e = densidade de espiga.........cccccevveiierierrenenne g.cm™
M2o = massa da amostra de 20 espigas ................. g
D = didmetro médio das 20 espigas ............c........ cm?
C20 = soma do comprimento das 20 espigas......... cm
M
D = e Equacéo 2
s = [(D12)271Cyg s
Sendo:
Ds = densidade de sabugo............ccccceververirinennnn g.cm™
Mo = massa da amostra de 20 sabugos ............... g
D = diametro médio das 20 sabugos ................... cm?

Cz0 = soma do comprimento dos 20 sabugos. ..... cm

Para o célculo da densidade de colmo, utilizou-se uma amostragem de 20
colmos, com cinco entrends, retirada em uma das linhas centrais da parcela. As plantas
foram cortadas entre o segundo e o terceiro nd basal de cada colmo. A partir da
amostragem de colmos, mensuraram-se 0s didmetros maiores e menores, 0
comprimento e a massa, para que se determinasse a densidade destes. Os diametros, da
mesma forma que nas espigas e nos sabugos, foram obtidos com o uso de um
paquimetro digital e o0 comprimento com o auxilio de uma fita métrica.

Considerando-se o formato eliptico do colmo, calculou-se, primeiramente o
volume total dos 20 colmos, através do uso da Equacdo 3, para obtencdo da area, que

posteriormente teve sua média multiplicada pela soma de todos 0s comprimentos.

AS = D X A X TT i e Equacéo 3
Sendo:
As = area da secdo transversal da elipse ...................... cm?
D = didmetro maior da elipse ........ccccocviiiiiiiiiiniennn, cm
d = didmetro menor da elipSe ......ccccoveveevviveiicieee, cm
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Finalmente, obteve-se a densidade dos colmos pelo quociente da massa (g) e 0

volume (cm®) da amostra (Equacéo 4).

D = o e Equacéo 4
< Asx CZ.E' q g
Dc = densidade do COIMO .......cccccvevieveeirciecnenn, g.cm?
M, = massa da amostra de 20 colmos .................. g
As = &rea da seccdo transversal da elipse ............. cm?
C20 = soma do comprimento dos 20 colmos.......... cm

3.2.1.3 Numero de fileiras de graos, nimero de graos por fileira e nUmero de graos

por espiga

A fim de determinar o nimero de fileiras de gréos, o nimero de gréos por fileira
e 0 numero de graos por espiga, utilizaram-se amostras de 20 espigas despalhadas por
tratamento. Determinou-se, por contagem manual, utilizando a amostra de 20 espigas, 0
namero de fileiras de grdos e o nimero de grdos por fileira e, a partir desses dados,

obteve-se 0 nUmero de grdos por espiga.

3.2.1.4 Peso de 1.000 gréos

Para o calculo do peso de 1.000 gréos foi retirada uma amostra de 250 g por
parcela e determinado por um contador de sementes o nimero de graos presentes nessa

amostra, calculando-se, entéo, o peso de 1.000 gréos.

3.2.1.5 Porcentagem de gréos ardidos

Para a determinacdo da porcentagem de graos ardidos, utilizou-se uma amostra
de 250 g por parcela de todos os tratamentos. Posteriormente, separaram-se,
manualmente, através de analise visual, os grdos que apresentavam sinais ou sintomas
de contaminacdo pelos fungos causadores de gréos ardidos. Através da quantidade

obtida, calculou-se o percentual destes.

3.2.1.6 Resisténcia das raizes ao arranquio da planta
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Para avaliar o sistema radicular, foi determinada a forga necessaria para o
arranquio das plantas de uma linha em cada parcela. Para tal, foi utilizado um aparelho
desenvolvido pelos pesquisadores Luiz Savelli Gomes e Afonso Maria Brandéo,
denominado arrancémetro (A — LSGAMB), que mede a forca (kgf) necesséria para
arrancar a planta.

Segundo Gomes e outros (2010), o “arrancémetro” é constituido por uma base
de sustentacdo, uma manivela, um sistema de roldanas, uma garra e um dinamdmetro. O
equipamento exerce a forca vertical necesséria para arrancar a planta. Gragas ao sistema
de roldanas, a forca é distribuida em quatro partes, e o dinamodmetro realiza a leitura de
uma dessas partes. Seguindo a metodologia de Gomes e outros (2010), para calcular a
forca total necessaria para o arranque das plantas, utilizou-se a equagdo F = Fd x 4, em
que: F é a forca total (kgf) e Fd é a forca medida pelo dinamdmetro.

A garra é acoplada abaixo do primeiro no, na base do colmo, tracionada por
meio de um cabo contendo uma célula de forca, que mensura durante a retirada da
planta a maior forca (kgf) necessaria para efetuar o arranquio das plantas .

Seguindo a metodologia de Gomes e outros (2010), as plantas da parcela foram
cortadas entre o segundo e o terceiro n6 basal de cada colmo.

3.2.1.7 Resisténcia do colmo ao quebramento

Seguindo a metodologia de Gomes e outros (2010) para determinar a resisténcia
das plantas ao quebramento do colmo, realizou-se a avaliagdo em pré-colheita das
plantas de uma linha em cada parcela, medindo-se a forca e o angulo de quebramento ou
dobramento do colmo com um “inclindometro” (I-AMBLSG). O inclindmetro é
constituido por uma corda, um dinamémetro e um transferidor (quanto maior for a forca
e 0 angulo, maior serd a resisténcia da planta ao quebramento).

As analises estatisticas foram feitas no programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 1999) através da analise de variancia e suas médias foram comparadas
pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Anadlise de variancia

Houve interacdo significativa entre hibridos x tratamentos para as caracteristicas
de produtividade de grdos, densidade de colmo e sabugo, resisténcia das raizes ao
arranquio da planta e flexibilidade do colmo ao quebramento, o que indica que 0s
gendtipos apresentaram comportamento diferente de acordo com o nivel de desfolha de
estudo (Tabela 1).

Os coeficientes de variacdo foram de 2,82% para numero de fileiras por espiga, a
30,45% para porcentagem de grdos ardidos. A precisdo experimental avaliada pelo
coeficiente de variacdo foi considerada boa para a produtividade de grdos (CV= 7,35%)

e baixa para a porcentagem de gréos ardidos (CV= 30,45%).

TABELA 1. Resumo da andlise de variancia conjunta para os fatores hibridos, niveis de
desfolha e hibridos x niveis de desfolha dos caracteres avaliados para a
avaliacdo do desempenho de hibridos de milho submetidos a diferentes
desfolhas. Uberlandia-MG, 2012.

Fonte de Variacdo Fhibido ~ Fatamento  Finteragio ~ CV (%)
Produtividade de graos 54,195 289,379 4,623 7,35
Densidade de colmo 4,787 111,024 2,011° 11,86
Densidade de espiga 37,606 269,924 1,201" 4,89
Densidade de sabugo 58,714  167,533" 5,725 4,30
Numero de fileiras por espiga 134,170 1,814™ 0,509" 2,82
Numero de graos por fileira 2,516™ 0,580 1,428™ 6,18
NuUmero de grdos por espiga 28,432 0,538"™ 1,090™ 6,97
Peso de 1.000 gréos 63,021° 362,860 1,578™ 6,00
Porcentagem de gréos ardidos 55,029° 101,896 1,238™ 30,45
Resisténcia das raizes ao arranquio da 93.426" 106,654" 4.147" 10,86

planta
Resisténcia do colmo ao quebramento 6,776 12,216 0,902™ 20,81

Flexibilidade do colmo ao 109,959" 35672 9.087" 9,71
guebramento

" e ™ representam significativo a 5% e n&o significativo, respectivamente, pelo Teste de Scott-Knott
(1974).
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4.1 Produtividade de graos

O ano agricola 2008/2009 caracterizou-se por boas condicdes climaticas durante
a conducdo dos experimentos (Figura 1). A boa precipitacdo pluviométrica, tanto em
volume quanto em distribuicéo, favoreceu o bom desenvolvimento das plantas, permitiu
a obtencdo de uma produtividade média de grdos considerada alta (8.674,10 Kg.ha™) e
promoveu melhor qualidade das avaliac6es e a precisdo dos dados obtidos.

Houve uma variacao entre os hibridos avaliados, sendo que o hibrido duplo NB
6415 obteve as menores produtividades de grdos em relacdo aos hibridos simples e
triplo (Tabela 2) para a maioria dos niveis de desfolha. Isso ocorreu devido ao hibrido
duplo apresentar grande heterogeneidade de plantas no campo, advindas da maior
variabilidade genética quando comparada ao hibrido simples e triplo. Segundo
Bespalhok e outros (2010), o hibrido duplo é menos produtivo e apresenta maior
desuniformidade, pois é obtido do cruzamento de quatro linhagens. Belasque Junior e
outros (2000) relatam que, em boas condi¢cdes ambientais, o hibrido simples pode
apresentar maior potencial produtivo quando comparado aos hibridos duplos, triplos e
variedades, devido ao seu maior potencial genético. Weatherspoon (1970) comparou o
desempenho de 36 hibridos simples, 36 hibridos duplos e 36 hibridos triplos, em quatro
ambientes, e verificou que o hibrido simples teve média superior quando comparado aos
demais.

Verificou-se que o T8, quando se retiraram todas as folhas da planta, obteve a
menor produtividade de grdos para os trés tipos de hibridos devido a perda total da area
fotossinteticamente ativa, o que afetou o rendimento de grdos. Entretanto, os dados
evidenciam a importancia do colmo, independente do tipo de hibrido, como 6rgéo de
armazenamento e fonte de fotoassimilados para a producdo de grdos. A queda na
produtividade, ao retirar todas as folhas da planta, assemelha-se a obtida por Silva e
Schipanski (2007), que observaram diminuicdo de 70% na produtividade ao realizar a
desfolha total no periodo de enchimento dos grdos, demonstrando que a planta
consegue, através do uso das reservas acumuladas no colmo, garantir parte do
enchimento de gréos. Souza e outros (2008) concluiu em seus trabalhos que a produgéo
do tratamento com desfolha total foi aproximadamente 13 vezes menor que a producgéo
da testemunha (sem desfolha), formando igualmente dois extremos de avaliagéo.

Ainda de acordo com os resultados da Tabela 2, ficou evidenciada também a

importancia da area foliar fotossintética localizada acima da espiga principal, pois,
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quando da retirada destas no T5, na fase de enchimento de grdos R2, grao bolha d’agua,
a produtividade de gréos foi comprometida em 19% para o hibrido simples, 4% para o
hibrido triplo e 15% para o hibrido duplo em relacdo ao tratamento sem desfolha. Essa
perda foi muito similar a encontrada por Alvim (2008), que verificou perdas de
produtividade de 17,8% quando se retirou todas as folhas acima da espiga e por Lima
(2007), em que o rendimento teve decréscimo de 12% quando se retiraram 100% das
folhas acima da espiga, e inferior aos valores encontrados por Yao e outros (1991) e
Thomison e Geyer (2004) que chegaram a perdas de até 51% quando a desfolha ocorreu
na regido da planta que fica acima da espiga, evidenciando a importancia das folhas
superiores da planta para a producdo e fornecimento de fotoassimilados necessarios para
obtencdo de altas produtividades.

Lima (2007) afirma que a remocdo do limbo foliar acima da espiga resulta em
maiores perdas de producdo de grdos quando comparada a remoc¢éo do limbo abaixo da
espiga, e que a perda de produtividade quando da remocdo das folhas abaixo € igual a
perda quando se retira 50% das folhas acima. Esse resultado é semelhante ao
encontrado, ja que, quando se retiraram duas ou até quatro folhas acima da espiga, 0s
valores de produtividade de gréos ndo diferem da retirada de todas as folhas basais da

planta para os hibridos triplo e duplo.

TABELA 2. Valores médios de produtividade de grios (kg.ha™) de trés tipos de
hibridos de milho avaliados sob diferentes niveis de desfolha. Uberlandia-

MG, 2012.
Hibridos
Tratamentos Média
Simples Triplo Duplo
T1 - sem desfolha 11,185.89 aA 9,489.58 bB  9,232.37 bA 9,969.28
T2 — sem pend&o 9,104.16 bB 10,805.28aA  9,528.84 bA 9,812.76
T3 —sem 2 folhas apicais 10,947.11aA 10,652.24 aA  8,704.00 bA 10,101.12
T4 — sem 4 folhas apicais 10,451.12aA 10,351.76 aA  8,683.49 bA 9,828.79
T5 — sem todas as folhas acima da espiga 9,346.15 aB 8,966.34aB  7,653.84 bB 8,655.44
T6 — sem 4 folhas intermedidrias a espiga 9,794.07 aB  10,095.35aA  8,229.96 bB 9,373.13
T7 — sem todas as folhas abaixo da espiga 9,865.38 aB  10,654.64 aA  8,931.08 bA 9,817.04
T8 — sem todas as folhas da planta 1,681.08 aC 2,233.17aC  1,591.34 aC 1,835.20
Média 9,046.87 9,156.04 7,819.37 8,674.10

Médias seguidas de mesma letra, minusculas para linha e maitsculas para coluna, nao diferem entre si pelo teste

Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Os resultados encontrados ainda concordam com Tsukahara e Kochinski
(2008b), Souza (2008), Camacho e outros (1995), Fancelli (1988), Hammond e
Pendeleton (1964) e com Fornasieri Filho (1992), que afirmam que cerca de 50% dos
carboidratos acumulados nos graos de milho sdo produzidos pelas folhas localizadas no
terco superior da planta.

O tratamento T6, retirada das quatro folhas intermedidrias a espiga, ndo
apresentou diferencas em relacdo aquele onde a planta permaneceu com todas as folhas
apenas para o hibrido triplo. Porém, para os hibridos simples e duplo as diferencas de
produtividade de gréos em relacéo a testemunha foram de 12% e 11%, respectivamente;
mais uma vez, evidenciando a importancia desta area foliar na producdo de
fotoassimilados para o enchimento de graos.

Pelo discutido acima, pode-se inferir que para os hibridos simples, triplo e duplo,
as maiores perdas de produtividade de graos estdo associadas principalmente a desfolha
total das folhas superiores a espiga principal. De acordo com os dados obtidos, o hibrido
simples apresentou a menor tolerancia a perda de folhas devido o mesmo ser bastante
uniforme e altamente exigente em condicBes Otimas de ambiente para expressar seu
potencial genético, ou seja, ele ndo suporta estresses com desfolha quando esta ocorre
em percentuais elevados acima e abaixo da espiga, além da perda das folhas
intermediarias, afetando diretamente a fisiologia da planta para uma atividade
fotossintética reduzida e menos eficiente, resultando em menor produtividade de gréaos.
Observando-se os dados referentes a retirada do penddo (T2), os hibridos simples e

duplo tiveram sua produtividade de gréos ligeiramente afetada.

4.2 Densidade de Colmo

Os resultados mostraram que o hibrido simples obteve a maior densidade de
colmo em relacdo aos hibridos duplo e triplo (Tabela 3). Esse resultado sugere que,
provavelmente, devido aos hibridos simples apresentarem grande homogeneidade de
plantas e espigas, além de maior potencial genético, o hibrido simples avaliado
apresentou menor variagdo na densidade de colmo em condicbes de desfolha,
mostrando-se mais eficiente nessas condigdes.

O tratamento T8, retirada de todas as folhas da planta, obteve a menor densidade
de colmo para os trés tipos de hibridos, evidenciando que a retirada de todas as folhas

tornou o colmo como a principal fonte de fotoassimilados para o enchimento dos gréos.
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Devido a esta exaustdo provocada no colmo, a planta apresentou colmo menos denso e
fraco, aumentando a possibilidade de quebramento na planta, que implicaria em queda
na produtividade devido ao aumento das perdas na colheita. Os tratamentos T2, T3 e T4
ndo diferiram da testemunha sem defolha quanto a densidade de colmo para os trés tipos
de hibridos avaliados, exceto T4 no hibrido triplo, mostrando que a retirada do pendéao
ou de poucas folhas superiores pouco afetaram a densidade de colmo. Tais resultados se
encontram em conformidade com os observados por Brito e outros (2011), que também
verificaram diminuicdo na densidade do colmo de plantas de milho devido a desfolha.

O hibrido triplo também mostrou menor resisténcia de colmo nos tratamentos
T5, T6 e T7, possivelmente devido a retirada dréstica das folhas, quando comparada aos
demais tratamentos. Allison e Watson (1966), também obtiveram diminuicdo da matéria
seca quando da retirada das folhas superiores. Segundo os autores, a diminuicdo do peso
do colmo causado pela desfolha, sugeriu que a matéria seca previamente armazenada foi

translocada para o gréo.

TABELA 3. Valores médios de densidade de colmo (g.dm™) de trés tipos de hibridos
de milho avaliados sob diferentes niveis de desfolha. Uberlandia-MG,

2012.
Hibridos
Tratamentos Média
Simples Duplo Triplo

T1 - sem desfolha 666,20 aA 628,84 aA 718,94 aA 671,33
T2 — sem pend&o 683,01 aA 637,10 aA 719,11 aA 679,74
T3 —sem 2 folhas apicais 677,80 aA 678,80 aA 674,82 aA 677,14
T4 — sem 4 folhas apicais 713,83 aA 611,05 bA 599,06 bB 641,31
T5 — sem todas as folhas acima da espiga 608,04 aA 557,07 aA 535,20 aC 566,77
T6 — sem 4 folhas intermedidrias a espiga 634,19 aA 591,54 aA 492,47 bC 572,74
T7 — sem todas as folhas abaixo da espiga 648,45 aA 556,87 aA 586,71 aB 597,34
T8 — sem todas as folhas da planta 117,96 aB 153,78 aB 114,49 aD 128,74
Média 593,69 551,88 555,10 566,89

Médias seguidas de mesma letra, minusculas para linha e maitsculas para coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

O colmo contém uma grande reserva de fotoassimilados que podem ser
translocados para os grdos quando a fonte de producdo ndo é suficiente, situacdo essa
verificada especialmente durante o periodo de enchimento de grdos. Assim, na limitacéo

da fonte de fotoassimilados, o colmo trabalha como 6rgédo equilibrador, promovendo a
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remobilizacdo de carboidratos de reserva (MAGALHAES e outros, 1995; CRUZ e
outros, 1996; FANCELLI; DOURADO NETO, 2001).

Provavelmente, a pequena produtividade do tratamento T8 (retirada de todas as
folhas da planta) foi garantida pela remobilizacdo de fotoassimilados provenientes de
outras partes da planta, como o colmo, causando o enfraquecimento estrutural dessa
parte da planta.

A reducdo da atividade fisiologica das principais fontes produtoras de
carboidratos causadas pela desfolha na fase reprodutiva interfere na redistribuicdo de
fotoassimilados dentro da planta, alterando a velocidade e intensidade da senescéncia
foliar e, consequentemente, os padr@es de acimulo de matéria seca nos gréos. Assim, o
colmo pode atuar como o6rgdo equilibrador da limitacdo de fonte, promovendo a
remobilizacdo dos carboidratos de reserva armazenados até o inicio do enchimento de
grios (UHART; ANDRADE, 1995).

4.3 Densidade de Espiga

Observando o efeito do fator hibrido, tem-se que o hibrido simples NB 7253

obteve a maior densidade de espiga em relagdo aos hibridos triplo e duplo (Tabela 4).

TABELA 4. Valores médios de densidade de espiga (g.dm™) de trés tipos de hibridos
de milho avaliados sob diferentes niveis de desfolha. Uberlandia-MG,

2012.
Tratamentos Hibridos Média
Simples Triplo Duplo

T1 - sem desfolha 745,55 697,78 665,03 702,78 A
T2 — sem penddo 734,13 652,90 682,02 689,69 A
T3 — sem 2 folhas apicais 727,67 694,85 675,30 699,27 A
T4 — sem 4 folhas apicais 718,47 682,79 665,38 688,88 A
T5 — sem todas as folhas acima da espiga 701,25 643,57 613,17 652,66 C
T6 — sem 4 folhas intermediarias a espiga 708,55 683,56 640,66 677,59 B
T7 — sem todas as folhas abaixo da espiga 700,42 684,52 645,91 676,95 B
T8 — sem todas as folhas da planta 326,12 314,33 298,20 312,88 D

Média 670,27 a 631,79 b 610,71 ¢ 637,59

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas para linha e maiGsculas para coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

25



Provavelmente, este resultado se deve a ampla uniformidade de plantas e espigas e
menor variabilidade genética do hibrido simples, pois, advém de duas linhagens, uma
vez que as condicdes ambientais eram as mesmas. Pouco se discute sobre esta
caracteristica, haja vista que na literatura ndo existem trabalhos que possam ser usados
como referéncia, porque o objetivo principal dos programas de melhoramento esta, na
maioria das vezes, relacionado com o peso de graos.

Analisando o efeito dos tratamentos na densidade de espigas observou-se que 0S
tratamentos T8 (sem todas folhas da planta) e T5 (sem todas folhas acima da espiga)
obtiveram menores densidades de espiga. Esse fato ocorreu devido a grande retirada de
folhas e & consequentemente reducdo de fonte, o que forgou a planta a redirecionar a
demanda de fotoassimilados para outras fontes, porém estas foram insuficientes para
suprir as necessidades das espigas, reduzindo seu peso seco. Os tratamentos T1, T2, T3
e T4 obtiveram maiores densidades de espiga, sem, contudo diferirem uns dos outros,
Isso pode ser explicado pela capacidade da planta de translocar fotoassimilados.
Contudo, verifica-se que, de todos os tratamentos, o Unico que realmente implicou
grande diminuicdo na densidade de espiga foi o de desfolha completa, sendo atingido
valor 55% inferior ao tratamento testemunha, enquanto que para os demais tratamentos
essa reducao foi de, no méximo, 7%. Tais resultados encontram-se em conformidade
com os obtidos por Brito e outros (2011), que verificaram diminuicdo de 54% na
densidade de espigas quando houve retirada total das folhas.

A densidade de espigas foi afetada de forma diferente para cada um dos hibridos
estudados, sendo que para o hibrido simples sé houve diminuicdo na densidade da
espiga quando foi realizada a retirada completa das folhas da planta, ndo sendo
verificada diferenca entre os demais tratamentos. Por outro lado, no hibrido triplo, a
densidade de espigas foi menor nos tratamentos com retirada do penddo, na remocao de
todas as folhas acima da espiga e, também, quando foram retiradas todas as folhas da
planta. Analisando-se os efeitos da desfolha sobre a densidade de espigas do hibrido
duplo, observa-se que tanto a retirada de todas as folhas acima ou abaixo da espiga,
guanto a retirada das quatro folhas intermediarias ou de todas as folhas da planta,
implicaram na producdo de espigas com menor densidade. O efeito diferenciado entre
os trés hibridos pode ser atribuido as diferencas genéticas relacionadas a cada um dos
materiais, sendo que o hibrido simples demonstrou ser mais tolerante as desfolhas

parciais, quando comparado com os hibridos triplo e duplo.
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4.4 Densidade de sabugo

Analisando-se o efeito da desfolha na densidade de sabugo dos trés tipos de
hibridos estudados (Tabela 5) tem-se que o hibrido simples obteve a maior densidade de
sabugo em relacdo aos hibridos duplo e triplo, o que pode ser explicado pelo maior
potencial genético e a maior uniformidade de plantas com maior expressdo no hibrido

simples em relacdo aos demais.

TABELA 5, Valores médios de densidade de sabugo (g.dm™) de trés tipos de hibridos
de milho avaliados sob diferentes niveis de desfolha. Uberlandia-MG,

2012.
Tratamentos Hibridos Média
Simples Triplo Duplo

T1 - sem desfolha 303,88 aA 270,27 bA 268,87 bA 281,00
T2 — sem pendéo 308,34 aA 271,95 bA 268,08 bA 282,79
T3 — sem 2 folhas apicais 304,72 aA 265,90 bA 265,81 bA 278,81
T4 — sem 4 folhas apicais 285,93 aB 263,11 bA 253,37 bB 267,47
T5 — sem todas as folhas acima da espiga 253,92 aC 232,79 bC 244,33 aB 243,68
T6 — sem 4 folhas intermedidrias a espiga 272,95 aB 249,47 bB 252,00 bB 258,14
T7 — sem todas as folhas abaixo da espiga 276,56 aB 251,88 bB 259,28 bA 262,57
T8 — sem todas as folhas da planta 160,42 bD 162,32 bD 190,07 aC 170,94
Média 270,84 245,96 250,23 255,68

Médias seguidas de mesma letra, minusculas para linha e maitsculas para coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Os resultados da tabela 5 mostraram que para os trés tipos de hibridos avaliados
o tratamento T8, quando todas as folhas foram retiradas, reduziu drasticamente a
densidade de sabugo comparativamente aos valores obtidos na testemunha, na
proporcdo de 47% para o hibrido simples, 40% para o hibrido triplo e 29% para o
hibrido duplo. Segundo Silveira (2008) esse resultado indica que a perda excessiva da
area foliar compromete a manutencdo da qualidade do sabugo, o que pode ser um
indicativo da remobilizacdo de reservas do sabugo para os grdos, apds a reducdo da
relacdo fonte/dreno pela desfolha. Esses resultados sdo similares aos encontrados por
Brito e outros (2011), sendo observados sabugos com densidades menores em razao
tanto da defolha parcial quanto da defolha total, sendo a Gltima mais drastica, resultando
em diminuicdo de 47% na densidade do sabugo.

Independentemente do tipo de hibrido, os tratamentos T1, T2 e T3, além de ndo

diferirem uns dos outros, ndo reduziram significativamente a densidade do sabugo
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mostrando que a planta de milho tem certa tolerancia a stresses desse tipo. O contrario
foi apresentado nos tratamentos com desfolha parcial T4, T5, T6 e T7, com maior
significancia para o T5, quando foram retiradas todas as folhas superiores a espiga
principal, que reduziu a quantidade de matéria seca final acumulada no sabugo para os
menores niveis observados entre estes. Sendo assim, T5 resultou em sabugos mais leves
na ordem de 16% no hibrido simples, 14% no hibrido triplo e 9% no hibrido duplo em
relacdo a testemunha. Com isto, podemos inferir que o sabugo atuou como orgédo de
fornecimento de reservas energéticas para o enchimento de gréos e fica evidenciado a

importancia das folhas superiores a espiga principal no acimulo de matéria seca.

4.5 Numero de fileiras de gréos por espiga

Observando o efeito do fator hibrido, tem-se que o hibrido simples NB 7253
apresentou maior numero de fileiras por espiga em relagdo aos hibridos duplo e triplo
(Tabela 6). Esse resultado se assemelha ao obtido por Mello e outros (2007), que
encontrou uma média de 17 fileiras por espiga no hibrido simples, quando comparado
ao hibrido duplo, que apresentou 14. Embora associada a fatores genéticos, essa
caracteristica pode ser influenciada pelo manejo da cultura (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2000).

TABELA 6. Valores médios de nimero de fileiras de grdos por espiga de trés tipos de
hibridos de milho avaliados sob diferentes niveis de desfolha. Uberlandia-

MG, 2012.
Hibridos
Tratamentos Média
Simples Triplo Duplo

T1 - sem desfolha 16,49 16,15 14,76 15,80
T2 — sem penddo 16,36 16,22 14,86 15,81
T3 —sem 2 folhas apicais 16,36 15,96 14,99 15,77
T4 — sem 4 folhas apicais 16,59 16,10 14,85 15,84
T5 — sem todas as folhas acima da espiga 16,60 16,42 14,96 15,99
T6 — sem 4 folhas intermediarias a espiga 16,55 16,30 15,48 16,11
T7 — sem todas as folhas abaixo da espiga 16,70 16,25 14,97 15,97
T8 — sem todas as folhas da planta 16,90 16,50 15,19 16,19
Média 16,57 a 16,23 b 15,00 ¢ 15,94

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas para linha e maiGsculas para coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Analisando-se o efeito dos diferentes niveis de desfolha para numero de fileiras
de grdos por espiga, observou-se que os tratamentos ndo diferiram estatisticamente
quanto ao numero de fileiras por espiga, fato observado para os trés hibridos estudados.
Isso ocorre, principalmente, porque essa caracteristica € definida durante a fase
vegetativa, ocasido em que os tratamentos ainda ndo haviam sido aplicados. De acordo
com Alvim e outros (2010), desfolhas totais no estagio R2, em plantas de milho, ndo
afetam o numero de fileiras nas espigas, mostrando que nesse estagio esse componente
de producéo ja esta definido nas espigas. Brito e outros (2011), em estudo com desfolha
sobre caracteristicas agronémicas de um hibrido simples de milho, também néo
observaram efeito da retirada parcial ou total das folhas sobre o numero de fileiras de

grdos em espigas de milho.

4.6 Numero de graos por fileira

Tanto os niveis de desfolha quanto os diferentes tipos de hibridos ndo causaram
efeito sobre o numero de grdos por fileira (Tabela 7). Embora associada a fatores
genéticos, essa caracteristica pode ser influenciada pelo manejo da cultura (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2000). Similarmente ao observado para o nimero de fileiras por
espiga, essa caracteristica nao foi afetada pelos tratamentos, pois 0 numero de graos por
fileira é definido na fase vegetativa, antes, portanto, da realizacdo das desfolhas

propostas.

TABELA 7. Valores médios de nimero de gréos por fileira de trés tipos de hibridos de
milho avaliados sob diferentes niveis de desfolha. Uberlandia-MG, 2012.

Hibridos .
Tratamentos - - Meédia
Simples Duplo Triplo

T1 - sem desfolha 26,56 27,06 25,18 26,27
T2 — sem pendéo 24,79 27,25 27,28 26,44
T3 — sem 2 folhas apicais 26,05 25,49 27,69 26,41
T4 — sem 4 folhas apicais 26,23 25,86 26,59 26,23
T5 — sem todas as folhas acima da espiga 25,80 25,82 26,55 26,05
T6 — sem 4 folhas intermedidrias a espiga 26,65 25,90 27,29 26,61
T7 — sem todas as folhas abaixo da espiga 26,34 26,71 27,2 26,75
T8 — sem todas as folhas da planta 26,31 24,41 26,49 25,73
Média 26,09 26,06 26,78 26,31

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas para linha e maiGsculas para coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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4.7 Numero de graos por espiga

Analisando-se o efeito do fator hibrido, tem-se que o hibrido duplo obteve
menor ndmero de grdos por espiga em relacdo aos outros hibridos (Tabela 8),
evidenciando a superioridade genética dos hibridos simples e triplo. Os resultados
correlacionam com a maior uniformidade de espigas apresentada pelos hibridos simples
e triplo, nesta ordem, em relagdo ao hibrido duplo. Brito e outros (2011), estudando o
efeito da desfolha em um hibrido simples de milho, observaram a producdo média
variando entre 428 e 445 grdos por espiga sem, contudo, constatar efeitos da desfolha
sobre essa caracteristica.

Os diferentes niveis de desfolha ndo diferiram estatisticamente, ndo causando
efeito sobre o nimero de gréos por espiga para os trés tipos de hibridos estudados. Da
mesma forma que ocorreu para o numero de fileiras por espiga e 0 nimero de graos por
fileira, esse resultado ja era esperado, uma vez que esta caracteristica é definida na fase
vegetativa, periodo anterior a fase R2, na qual foi feita a desfolha. Segundo Alvim e
outros (2010), desfolhas totais no estagio R2, em plantas de milho, ndo afetam o nimero
de grédos por espiga, mostrando que nesse estagio esse componente de producgdo ja esta
definido.

TABELA 8. Valores médios de nimero de grdos por espiga de trés tipos de hibridos de
milho avaliados sob diferentes niveis de desfolha. Uberlandia-MG, 2012.

Hibridos .
Tratamentos - - Média
Simples Triplo Duplo

T1 - sem desfolha 438,71 407,02 400,05 415,26
T2 — sem pendéo 405,87 442,46 405,41 417,92
T3 —sem 2 folhas apicais 426,00 442,30 381,12 416,47
T4 — sem 4 folhas apicais 435,14 428,31 383,77 415,74
T5 — sem todas as folhas acima da espiga 428,27 436,29 386,68 417,08
T6 — sem 4 folhas intermedidrias a espiga 441,86 44521 401,15 429,41
T7 — sem todas as folhas abaixo da espiga 440,09 442,14 400,04 427,43
T8 — sem todas as folhas da planta 445,09 436,18 371,00 417,42
Média 432,63 a 434,99 a 391,15 b 419,59

Médias seguidas de mesma letra, minusculas para linha e maitsculas para coluna, nao diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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4.8 Peso de 1.000 gréos

Analisando o efeito dos niveis de desfolha no peso de 1.000 gréos dos trés tipos
de hibridos de milho (Tabela 9), tem-se que o hibrido duplo obteve menor valor para
peso de 1.000 grdos em relacdo aos hibridos simples e triplo, com cerca de 13% a
menos do que as médias dos demais hibridos. Ao avaliar a produtividade de hibridos de
milho, Mello e outros (2007), encontraram resultado semelhante, sendo que para o
hibrido duplo avaliado, o peso de 1.000 grdos encontrado foi de 282 g, diferindo
estatisticamente da encontrada no hibrido simples, que foi de 336 g, sendo que, nesse
caso, o hibrido duplo produziu sementes 16% mais leves, evidenciando assim a
superioridade genética dos hibridos simples e triplos em relacédo ao hibrido duplo.

Quanto ao efeito dos tratamentos, observou-se que o tratamento T8 obteve o
menor valor no peso de 1.000 gréos, mostrando uma reducdo de 76%. Os tratamentos
T1, T2, T3 e T4 ndo se diferiram e obtiveram maiores valores no peso de 1.000 gréos.
Segundo Fancelli e Dourado Neto (2001), a producédo de grdos pequenos e leves pode
ocorrer devido a relagcdes desfavoraveis de fonte e dreno, como é o caso da desfolha.
Portanto, o menor valor no peso de 1.000 grdos para o tratamento T8, pode ser
explicado por essas relagdes desfavoraveis quando comparado aos demais tratamentos.
A diminuicdo no peso de 1.000 grdos em razdo do aumento na intensidade de desfolha

também foi observado por Brito e outros (2011) e Pereira e outros (2012).

TABELA 9. Valores médios de peso de 1.000 gréos (g) de trés tipos de hibridos de
milho avaliados sob diferentes niveis de desfolha. Uberlandia-MG, 2012,

Hibridos
Tratamentos - - Média
Simples Triplo Duplo

T1 - sem desfolha 315,16 298,64 276,51 296,77 a
T2 — sem penddo 291,48 308,33 282,38 294,06 a
T3 — sem 2 folhas apicais 305,28 306,23 266,93 292,81 a
T4 — sem 4 folhas apicais 303,78 304,88 249,90 286,18 a
T5 — sem todas as folhas acima da espiga 281,68 275,86 240,27 265,93 ¢
T6 — sem 4 folhas intermediarias a espiga 290,50 291,09 247,53 276,37 b
T7 — sem todas as folhas abaixo da espiga 291,10 291,50 261,89 281,49 b
T8 — sem todas as folhas da planta 78,04 75,90 60,05 71,32d
Média 269,62 a 269,05 a 235,67 b 258,11

Médias seguidas de mesma letra, minGsculas para linha e maitsculas para coluna, nao diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Por outro lado, quando houve a retirada parcial das folhas no T5, T6 e T7,
independentemente da posicéo e quantidade, houve reducdo no peso de 1.000 gréos da
ordem de 10%, 7% e 5%, respectivamente. Ficou evidenciado que a desfolha feita na
posicdo acima da espiga € a pior situacdo nestes casos e que esta € a area que mais

contribui fotossinteticamente para a producéo de matéria para o enchimento dos gréos.

4.9 Porcentagem de graos ardidos

A porcentagem de grdos ardidos é um caracter muito importante para 0s
programas de melhoramento de milho, uma vez que desconta-se do preco de venda do
milho uma porcentagem referente a porcentagem de gréos ardidos, De acordo com a
legislacdo em vigor (Portaria N° 845, de 08 de novembro de 1976), consideram-se como
grdos ardidos aqueles que perderam a cor caracteristica em mais de ¥ do tamanho do
gréo, por acao do calor e umidade ou fermentagé&o.

Analisando-se o efeito do fator hibrido, observou-se que o hibrido simples
obteve menor porcentagem de grdos ardidos em relacdo aos demais (Tabela 10). Isso se
deve, provavelmente, a boa sanidade dos grdos provinda da resisténcia genética do

hibrido aos fungos que atacam o gréo.

TABELA 10. Valores médios de porcentagem de gréos ardidos de trés tipos de hibridos
de milho avaliados sob diferentes niveis de desfolha. Uberlandia-MG,

2012.
Tratamentos Hibridos Média
Simples Triplo Duplo
T1 - sem desfolha 7,39 15,05 27,98 16,81 a
T2 — sem penddo 9,66 15,72 28,02 17,80 a
T3 — sem 2 folhas apicais 8,19 15,38 25,60 16,39 a
T4 — sem 4 folhas apicais 7,67 13,74 25,73 15,71 a
T5 — sem todas as folhas acima da espiga 11,16 12,87 23,59 15,87 a
T6 — sem 4 folhas intermediarias a espiga 6,28 9,87 23,12 13,09 a
T7 — sem todas as folhas abaixo da espiga 5,10 14,23 20,72 13,35a
T8 — sem todas as folhas da planta 60,74 66,94 63,96 63,88 b
Média 1452 a 20,47 b 29,84 c 21,61

Médias seguidas de mesma letra, minGsculas para linha e maitsculas para coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Analisando-se o efeito dos tratamentos, observou-se que o tratamento T8 obteve

a maior média em relacdo a porcentagem de grdos ardidos, sendo que os demais
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tratamentos ndo diferiram entre si quanto a essa caracteristica, e que a retirada total das
folhas implicou quantidade 3,8 vezes maior de gréos ardidos. Segundo Pinto e outros
(1997), fatores que diminuem a fotossintese e a producdo de carboidratos, tal como a
desfolha, predispbem as plantas as podriddes. Provavelmente, a desfolha alterou a
particdo de fotoassimilados, implicando aumento na porcentagem de grdos ardidos.
Brito e outros (2011), também, ndo observaram efeitos de desfolhas parciais sobre a
porcentagem de grdos ardidos em relacdo a planta com todas as folhas, no entanto
constataram efeito pronunciado da retirada completa das folhas, com producéo de graos
ardidos 11,6 vezes maior do que no tratamento em que foram preservadas totalmente as
folhas das plantas de milho.

Alvim e outros (2010), encontraram resultado semelhante ao fazer desfolhas em
um hibrido triplo, sendo que para a desfolha total da planta, a porcentagem de gréos

ardidos foi 3,26 vezes maior que a porcentagem encontrada na testemunha.

4.10 Resisténcia das raizes ao arranquio da planta

Observando o efeito da desfolha na resisténcia das raizes ao arranquio da planta
dos trés tipos de hibridos (Tabela 11), tem-se que o hibrido simples NB 7253 ofereceu

maior resisténcia ao arranquio em relacdo aos hibridos triplo e duplo.

TABELA 11. Valores médios de resisténcia das raizes ao arranquio da planta (Kgf) de
trés tipos de hibridos de milho avaliados sob diferentes niveis de
desfolha. Uberlandia-MG, 2012,

Hibridos .
Tratamentos - - Média
Simples Triplo Duplo

T1 - sem desfolha 70,57 aA 58,76 bA 45,28 cA 58,20
T2 — sem pendéo 75,86 aA 61,40 bA 45,07 cA 60,78
T3 —sem 2 folhas apicais 68,22 aA 61,23 bA 49,69 cA 59,71
T4 — sem 4 folhas apicais 62,74 aB 57,05 aA 49,05 bA 56,28
T5 — sem todas as folhas acima da espiga 57,88 aB 51,40 aB 39,50 bA 49,59
T6 — sem 4 folhas intermedidrias a espiga 54,29 aB 46,55 bB 44,77 bA 48,53
T7 — sem todas as folhas abaixo da espiga 59,96 aB 55,06 aB 42,78 bA 52,60
T8 — sem todas as folhas da planta 14,25 aC 18,74 aC 15,04 aB 16,01
Média 57,97 51,27 41,40 50,21

Médias seguidas de mesma letra, minusculas para linha e maitsculas para coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Isso pode ser explicado pelo fator genético, tendo o hibrido simples avaliado um
sistema radicular mais uniforme e vigoroso, com um melhor estabelecimento do sistema
radicular tanto em area de solo explorada quanto em maior profundidade, tornando-o
mais tolerante aos efeitos da desfolha.

O tratamento T8, quando ocorreu a desfolha total da planta, obteve os menores
valores de resisténcia ao arranquio para os trés tipos de hibridos estudados,
evidenciando a fragilidade do sistema radicular das plantas desfolhadas. Esta condigédo
pode as predispor a maiores indices de acamamento, trazer problemas para a colheita
mecanizada e, consequentemente, reduzir o rendimento e a qualidade dos graos.
Comparando-se o T8 com o T1 verifica-se que no caso do hibrido simples a forga
necessaria para o arranquio da planta com todas as folhas foi cinco vezes maior do que
para o tratamento em que foram retiradas todas as folhas, enquanto que para os hibridos
triplo e duplo essa relagdo foi de 3,1 e 3,0, respectivamente.

Os tratamentos T1, T2, T3 e T4 obtiveram maiores resisténcias, sem, contudo
diferirem entre si. Destes, e considerando apenas o hibrido simples, os tratamentos mais
resistentes ao arranquio foram T1, T2 e T3, mostrando que a retirada de até duas folhas
superiores ndo altera a resisténcia ao arranquio e que o suprimento de metabolitos para
as raizes é feito preferencialmente pelas folhas mais basais, no entanto, em comparacao
com os demais hibridos, verifica-se que o hibrido simples mostra-se mais sensivel a
retirada das folhas, sendo que essa sensibilidade aumenta a medida que aumenta a
pressao de desfolha. Para o hibrido duplo a resisténcia ao arranquio foi menor que a dos
hibridos simples e triplo, mostrando-se menos resistente do que estes. Para o hibrido
triplo, observa-se que a retirada de até 4 folhas da parte superior da planta ndo afetou
sua resisténcia ao arranquio. 1sso pode ser um indicativo de que as folhas proximas da
espiga (terco mediano) sdo as que mais contribuem para a manutencédo das atividades da
raiz no enchimento dos grdos (SILVEIRA, 2008).

Porém, a resisténcia das raizes mostrou-se menor quando foram retiradas todas
as folhas acima e abaixo da espiga e as folhas intermediarias, indicando que o
suprimento das raizes pode ser feito pelas folhas inseridas nas vérias posi¢cdes do colmo
de forma diferencial, mas preferencialmente pela area fotossintética da regido do
baixeiro da planta. Poucos trabalhos sobre desfolha avaliaram a interferéncia sobre a
raiz, especialmente a posicdo da &rea foliar perdida, mas acreditava-se que as folhas
mais proximas da raiz seriam as principais responsaveis pela manutencdo desta durante
o enchimento de grdos (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

34



4.11 Resisténcia do colmo ao quebramento (forca)

Com o aumento do nivel tecnologico na cultura do milho, um dos fatores que
deve ser considerado é a resisténcia da planta ao acamamento e ao quebramento.
Embora essas caracteristicas também sejam afetadas pelo manejo da lavoura, elas
variam com a cultivar ou hibrido, sendo que lavouras que serdo colhidas mecanicamente
deverdo ser semeadas com hibridos que apresentem boa qualidade de colmo, evitando
dessa forma, perdas na colheita.

Analisando-se o efeito do fator hibrido, tem-se que o hibrido duplo demandou
menor forca para ser quebrado em relacdo aos outros hibridos (Tabela 12), portanto
mostrou sua maior susceptibilidade ao quebramento em relacdo aos hibridos simples e

triplo estudados.

TABELA 12. Valores médios de resisténcia do colmo ao quebramento da planta (Kgf)
de trés tipos de hibridos de milho avaliados sob diferentes niveis de
desfolha. Uberlandia-MG, 2012,

Hibridos .

Tratamentos - - Meédia
Simples Triplo Duplo

T1 — sem desfolha 1,17 1,42 0,91 1,16 a
T2 — sem pendéo 1,09 1,32 0,91 1,10 a
T3 - sem 2 folhas apicais 1,03 1,27 0,91 1,07a
T4 — sem 4 folhas apicais 1,07 1,01 0,88 0,98 b
T5 — sem todas as folhas acima da espiga 1,00 0,82 0,82 0,88 b
T6 — sem 4 folhas intermedidrias a espiga 0,94 0,99 0,94 0,96 b
T7 — sem todas as folhas abaixo da espiga 0,92 0,94 0,89 0,92b
T8 — sem todas as folhas da planta 0,44 0,48 0,35 043¢

Média 0,95a 1,03 a 0,83b 0,96

Médias seguidas de mesma letra, minusculas para linha e maitsculas para coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Analisando-se o efeito dos diferentes niveis de desfolha, observou-se que o
tratamento T8 (Tabela 12) exigiu a menor forca para quebramento do colmo,
evidenciando a queda de translocacdo de fotoassimilados para o colmo ou até mesmo
seu consumo para enchimento dos grdos devido ao déficit de producdo de carboidratos
causado pela perda de area foliar. Os dados também mostraram que a perda de todas as
folhas da parte superior/inferior em relacdo a espiga, ou das folhas intermediérias, afeta
diretamente a qualidade do colmo para quebramento. Esses dados mostraram a

importancia das folhas acima e abaixo da espiga para a manutengdo da integridade da
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planta e enchimento dos gréos. Os tratamentos T1, T2 e T3, foram 0s que exigiram as
maiores forgas demostrando ter maior resisténcia ao quebramento e evidenciando que
estresses pequenos ou minimos de desfolha no terco superior da planta néo
influenciaram na integridade do colmo. Segundo Souza (2008), a perda de folhas na
planta gera uma queda no acimulo de matéria seca no colmo, sendo essa diminuicéo
acentuada logo nos primeiros dias apds a desfolha, ficando a planta mais sensivel ao

quebramento provocado pela acédo do vento e da chuva.

4.12 Flexibilidade do colmo ao quebramento (dngulo)

Observou-se que o tratamento T8 (Tabela 13), na auséncia total de folhas, obteve
0s menores valores de angulo até que ocorresse o quebramento da planta, para os trés
tipos de hibridos estudados. Esse resultado é fundamentado pela fragilidade da planta
devido a exaustdo da matéria seca que foi redirecionada para o enchimento de gréos e

consequentemente apresentou maior susceptibilidade ao quebramento.

TABELA 13. Valores médios de flexibilidade do colmo ao quebramento da planta
(graus) de trés tipos de hibridos de milho avaliados sob diferentes niveis
de desfolha. Uberlandia-MG, 2012,

Hibridos
Tratamentos - - Meédia
Simples Triplo Duplo

T1 - sem desfolha 20,41 bB 24,25 aA 26,50 aC 23,72
T2 — sem pendéo 24,41 bA 22,91 bA 28,66 aC 25,33
T3 —sem 2 folhas apicais 18,75 bC 20,50 bA 35,16 aA 24,80
T4 — sem 4 folhas apicais 19,25 bC 18,91 bB 32,58 aB 23,58
T5 — sem todas as folhas acima da espiga 17,66 bC 17,58 bB 30,16 aB 21,80
T6 — sem 4 folhas intermedidrias a espiga 16,58 bC 19,41 bB 27,83 aC 21,27
T7 — sem todas as folhas abaixo da espiga 18,16 bC 18,16 bB 23,75 aD 20,02
T8 — sem todas as folhas da planta 13,08 ab 14,33 aC 9,41 bE 12,27
Média 18,54 26,76 19,51 21,60

Médias seguidas de mesma letra, minusculas para linha e maitsculas para coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Para a maioria dos niveis de desfolha utilizados os hibridos simples e triplos
mostraram-se com 0s menores angulos de elasticidade e resisténcia do colmo ao
quebramento em relacao ao hibrido duplo. Isso pode ser explicado pela fato de que
hibridos simples e triplos tendem a ser mais uniformes, vigorosos e tém colmos com
maior diametro, o que os torna mais tenros e de facil quebramento.
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A desfolha total da area superior, da area inferior e da parte intermediaria a
espiga também apresentaram forte influéncia na qualidade e resisténcia dos colmos para
quebramento, mostrando que perdas foliares nestas partes e proporcdes na planta
tendem a aumentar o quebramento de plantas. A reducédo da atividade fisioldgica das
principais fontes produtoras de carboidratos causadas pela desfolha na fase reprodutiva
interfere na redistribuicdo de fotoassimilados dentro da planta, alterando a velocidade e
intensidade da senescéncia foliar e, conseqiientemente os padrdes de acumulo de
matéria seca nos grdos. Assim, o colmo pode atuar como Orgdo equilibrador da
limitacdo de fonte, promovendo a remobilizacdo dos carboidratos de reserva
armazenados até o inicio do enchimento de grdos (UHART; ANDRADE, 1995). Os
dados mostraram que essa remobilizacdo de carboidratos para suprir as necessidades da
planta, principalmente no enchimento de grdos, em funcdo de perdas foliares
consideraveis e em determinadas partes da planta, predispde o colmo a uma fragilidade

acentuada que tende a culminar em maiores indices de quebramento de plantas.
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5 CONCLUSOES

v A desfolha total de milho na fase de enchimento de gréos, no estadio R2 (grdo

bolha d’agua), causou perdas significativas na produtividade de gréos.

v" A remocdo das folhas acima da espiga principal resulta em maiores perdas de
produtividade de grdos, quando comparada a remocdo das folhas abaixo da

espiga principal.
v A desfolha total, a desfolha acima e abaixo da espiga e a desfolha intermediaria

a espiga principal reduz a qualidade de colmo, raiz e gréos, predispondo as

plantas a maiores problemas de acamamento, quebramento e gréos ardidos.
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