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RESUMO

Foi avaliado a influéncia das diferentes épocas de desfolha com o hibrido P3431VYH na cultura
do milho. Os experimentos foram realizados nos municipios de Cascavel-PR e Floresta-PR. Foi
utilizado os seguintes tratamentos: sem desfolha; desfolha em V4; desfolha em V8; desfolha
em Pré-pendoamento e desfolha em P6s-pendoamento, com 4 repeti¢des sendo o delineamento
experimental em blocos ao acaso. As variaveis avaliadas foram: altura de plantas, altura de
espigas, green snap, plantas quebradas, plantas dominadas, colmo podre, produtividade e
nimero de espigas. O resultado demonstrou que, desfolhas ocorridas no inicio do
desenvolvimento da cultura (até VV4) possuem uma boa recuperacao para o desenvolvimento e
potencial produtivo da cultura. O periodo critico para desfolha é na fase pré-pendoamento.
Desfolhas no estadio reprodutivo afetam a integridade do colmo.

Palavras-Chaves: fenologia, remocéo de folhas, area foliar, produtividade



SOUTO, Felipe Baia Carvalho. Effect of different periods of defoliation in corn crop. 2019. 44
f. Dissertagdo de Mestrado em Agronomia — Universidade Estadual do Norte do Parana,
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ABSTRACT

Was evaluated the influence of the different defoliation periods with the hybrid P3431VYH in
maize crop. The experiments were conducted in two diffrentes locations, Cascavel-PR and
Floresta-PR. The treatments were: without defoliation; defoliation in V4; defoliation in V8;
defoliation Pre-tasseling and defoliation Post-tasseling, with 4 replicates, designed in
randomized blocks. The variables were: plant height, ear corn height, green snap, broken plants,
dominated plants, rotted stalk and number of ears. The results showed that, defoliation occurred
at the beginning (up to V4) has a good recovery for the development and productive potential
of the crop. The critical period for defoliation is in the pre-tasseling. Defoliation at the
reproductive stage affect the integrity of the stem.

Palavras-Chaves: phenology, leaf removal, leaf area, productivity
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas mais cultivadas no mundo. O Brasil se enquadra
no terceiro lugar do ranking de producdo mundial com 82 milhdes de toneladas e o quarto lugar
no consumo com 64.5 milhdes de toneladas. A producdo mundial de milho da safra 2017/2018
foi de 1.034,2 bilhdes de toneladas, tendo perspectiva de producédo para a safra 2018/2019 de
1.086,3 bilhdes de toneladas (FIESP, 2018).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (United States Department
of Agriculture, 2018), o mundo produziu mais de 1 bilhdo de toneladas na Gltima safra, sendo
o cereal mais produzido no mundo, seguido pelo trigo com 758 milhGes de toneladas. A area
total mundial colhida na safra 2017/18 foi de 183,723 milhdes de hectares sendo que o Brasil
representa 9% desta area com um total de 16.600 milhdes de hectares colhidos ficando atras da
China e dos Estados Unidos que apresentaram um total de area colhida de 35.445 e 33.469

milhGes de hectares respectivamente.

O milho é matriz de diversos usos, seja alimentagdo humana em espigas, granulos,
sémolas, farinhas e enlatados, ou para producdo de energia através do etanol e ainda para a
racao animal pelo milho in natura ou por subprodutos de seu processamento. Todos esses usos
sustentam uma necessidade das mais rudimentares da vida humana, bem como outra que hoje

é indispensavel para o crescimento econdbmico (BOTELHO et al., 2018).

Segundo Silva e Pinho (2018) a cultura é considerada uma das principais fontes de
carboidratos para a alimentacdo humana e animal (aves, suinos, ovinos, caprinos, entre outros);
base da alimentacdo de varios povos e principal fonte de energia para a producdo de proteina

animal.

O mercado mostra-se promissor e vem se fortalecendo a cada ano, com as alternativas de
exportacdo para o mercado chinés, os reflexos da taxa de cambio e a fabricacdo de etanol a
partir de milho, além do forte mercado interno produtor de proteina animal (CONAB, 2018a).
Calonego et al. (2011) explica que devido ao alto valor energético e protéico das plantas de
milho, a composicédo de fibra adequada e o alto potencial de producdo de matéria seca e gréos

viabilizam a utilizacdo dessa espécie como planta forrageira para alimentagao animal.

As demandas globais, na producdo do milho, ocorrem em funcéo do aumento da populacao
mundial e da demanda crescente por requerimentos nutricionais mais proteicos. Neste contexto,

tem aumentado a demanda por melhoria da qualidade nutricional da ragédo animal, com maior



quantidade e qualidade de amino&cidos essenciais nos grdos de milho para a nutricdo animal.
As pressGes ambientais por fontes alternativas renovaveis e menos poluentes que o petrdleo,
como o etanol da cana-de-agUcar, cresceram no mundo, em especial, nos Estados Unidos. A
producdo e consumo de milho cresceu, vertiginosamente, como fonte de producdo de

biocombustivel etanol, menos poluente e renovavel (SILVA e PINHO, 2018).

1.1 O MILHO NO BRASIL

O milho € cultivado no Brasil em duas estac6es distintas: na primeira safra (safra veréo) de
setembro a meados de dezembro e, na segunda safra ou milho “safrinha”, nos meses de
fevereiro e marco (SILVA e PINHO, 2018). Os desafios das empresas produtoras de semente
sdo varios e distintos para a primeira e segunda época. A presenga de interacdo significativa do
hibrido com o ambiente exige programas de melhoramento para diferentes regides e épocas de
plantio (FIGUEIREDO et al., 2015).

Com uma area de mais de 5 milhdes de hectares no verdo, e 11,5 milhdes de hectares na
segunda safra, praticamente mantendo a &rea do ano passado, porém uma das maiores areas de
milho da histéria (CONAB, 2018b).

A rotacdo de culturas, onde o milho tinha uma excepcional participacdo, quase deixou de
existir, e comega um processo de sucessao de culturas, na qual os produtores passaram a cultivar
soja cada vez mais precoce no verdo, deixando o milho para a segunda época como fornecedor
de palhada para o sistema de plantio direto. Dentre as culturas plantadas no Brasil, a cultura do
milho foi a que mais se alterou, saiu de uma situacéo de verdo para uma de safrinha, modificou-
se completamente as caracteristicas desejaveis desses materiais, e ainda esta em processo de
estabilizacdo (RAMOQOS, 2018). O plantio do milho, nesta época, esta sujeito a riscos climaticos
gue os agricultores necessitam minimizar, como o plantio na janela recomendada, de acordo
com o zoneamento agricola (SILVA e PINHO, 2018).

Seguindo a tendéncia dos Ultimos anos, a safra de milho apresenta pouca representatividade
em termos de area plantada no periodo de verdo, na dificil tarefa de competir com a soja, que
detém a preferéncia dos produtores, ao apresentar uma estrutura de comercializacdo ja

consolidada, que garante a rentabilidade pretendida pelo empresario rural (CONAB, 2018c).



1.2 PRODUCAO BRASILEIRA

O milho de segunda safra tornou-se a principal desde a safra 2011/2012, uma producéo
de 39,1 milhdes de toneladas e 33,8 milhdes produzidos na primeira safra (CONAB, 2018d),
porém sujeito a uma série de fatores adversos como estresses abidticos e bioticos, variando de

acordo com a regido edafoclimatica.

A producéo brasileira de grdos fechou o ciclo 2017 com producdo estimada em 228,3
milhGes de toneladas. O desempenho desta safra sé ndo foi melhor devido a produtividade que
registrou queda em nivel nacional de 5,2%, impulsionada, principalmente, pelo desempenho do
milho segunda safra em quase todas as regides brasileiras. O atraso no plantio da soja fez com
que os agricultores perdessem a janela ideal para plantar, 0 que gerou impacto direto na
produtividade (CONAB, 2018a).

Em média, a producéo de soja e milho safrinha tem sido crescente nos Gltimos anos em
consequéncia da aplicacdo de tecnologia, uso de materiais genéticos de maior potencial
produtivo e da crescente profissionalizacdo dos produtores rurais (MATZENAUER et al.,
2015).

1.3 AVANCO GENETICO

Os avancos tecnologicos em melhoramento genético agregam a cultura do milho grande
potencial produtivo, destacando-se no Brasil a biotecnologia das sementes transgénicas
resistentes a insetos e tolerantes a herbicidas, ou a combinacdo de ambas (MIGUEL et al.,
2014).

Colaborando com o aumento de produtividade da cultura do milho, em 2008 aconteceu a
liberacdo do uso de milho geneticamente modificado, no caso, resistente a lagartas. Este fato
incrementou a produtividade do milho, ndo somente pelo controle da lagarta-do-cartucho, mas

também pela profissionalizacdo da cultura no Brasil.

Os ganhos em razéo da transgenia foram elevados, e nédo somente com relacdo ao controle
da lagarta-do-cartucho-do-milho (Spodoptera frugiperda), principalmente pelo ganho em
manutencdo de estante final de plantas. Até entdo, era comum em sistemas de cultivo
convencional ou mesmo de plantio direto, semear 60.000 sementes por hectare e contabilizar

45 a 50.000 plantas finais, muito disso em razdo do ataque de lagartas de solo, como a prépria



lagarta-do-cartucho, mas também a elasmo (Elasmopalpus lignosellus) e a lagarta-rosca
(Agrotis ipsilon) em primeiros instares.

Apobs a liberacdo do milho transgénico, resistentes a lagartas, esse numero foi muito além,
aproximadamente 57 a 58 mil plantas finais por hectare. Com isso, houve um ganho também

em produtividade, uma vez que houve um aumento do estande e da uniformidade de plantas.

Os beneficios diretos e indiretos pelo uso dos transgénicos no Brasil e no mundo s&o
inegaveis. O manejo de pragas e ervas daninhas é simplificado pela reducdo do nimero de
aplicacdes de inseticidas e pela possibilidade de controle de um largo espetro de plantas
daninhas, permitindo obter um aumento de produtividade de grdos associados aos menores
danos causados por lagartas e insetos e a menor competicdo com plantas daninhas (SILVA e
PINHO, 2018).

Levando em conta que o Brasil vem dispondo de sementes com boa qualidade
fitossanitaria e bons atributos genéticos, bem como étimas condi¢cdes de radiacdo para o
processo fotossintético, considera-se que a baixa produtividade se deva ao manejo da cultura
ndo otimizado para nossas condigdes edafoclimaticas (FORNASIERI FILHO, 2007).



2 IMPORTANCIA ECONOMICA

A producdo mundial de milho representa 50,4% da producdo total de grdos (USDA,
2018a). E sem duvida uma das culturas mais estudadas e pesquisadas em diferentes areas do

conhecimento e sofrendo, os impulsos dessa transformacao.

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), a populacdo mundial era de 7,6
bilhdes em 2017, quase 2,5 vezes maior que os 3 bilhdes no ano de 1960. De acordo com a
Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), a combinacdo de
fatores como reducdo da taxa de mortalidade, aumento da expectativa de vida e maior
populacdo jovem em regides com fertilidade mais elevada contribuiram para o aumento da
populacdo mundial. Além disso, desde 2008, h4 mais pessoas vivendo nas cidades do que em
areas rurais (FAO, 2015).

Segundo o relatério da USDA (2018b), Estados Unidos, China, Brasil, Unido Europeia
e Argentina, nessa ordem, sdo os maiores produtores mundiais de milho, respondendo juntos
por praticamente 75% da producdo mundial, sendo que os 2 maiores produtores, Estados

Unidos e China, produzem mais da metade do milho do mundo.

De todo milho produzido mundialmente, cerca de 15% é comercializado
internacionalmente, dos quais 87% por apenas 4 paises, Estados Unidos, Brasil, Argentina e
Ucrania. Sobre o Brasil, nos Gltimos 10 anos, a producdo de milho aumentou 67%. Segundo
dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a producdo brasileira de milho saiu
de 58,7 milhdes de toneladas em uma area de 14,8 milhGes hectares em 2008 para 97,8 milhdes
de toneladas em uma area de 17,6 milhdes hectares na ultima safra. Assim, no periodo de 10
anos, o Brasil aumentou a area em apenas 19%, o que significa afirmar que o aumento nos

niveis de produtividade foi o principal responsavel pelo aumento na producdo (CONAB, 2017).

A expectativa de producao total de milho no Brasil quando consideramos milho primeira
e segunda safra é de 14.625 bilhdes de toneladas, o que representa um aumento de 23,33% em
relacdo ao total produzido na safra anterior. A segunda safra de milho do ano agricola 2017/18
obtive uma producdo de 8.970,8 bilhGes de toneladas, representando 75,6% do total produzido
(CONAB, 2018c).



3 REVISAO DE LITERATURA

O crescimento e desenvolvimento de uma planta de milho é dividido em dois grandes

estadios: o vegetativo e o reprodutivo.

Durante o estadio vegetativo, que possui um numero relativo de estadios entre VE

(emergéncia) e VT (pendoamento), ocorre o desenvolvimento da planta.

Durante o estadio reprodutivo, que € dividido em seis estadios, ocorre 0

desenvolvimento da espiga de milho.

3.1 FENOLOGIA DO MILHO

Mahanna et al., (2014), descreve os estadios fenoldgicos a seguir para maior

compreensdo da cultura do milho.

Estadio Vegetativo

Os estadios vegetativos (V) sdo caracterizados pela presenga de uma aba ou “colar”

foliar nas folhas novas.

A folha do milho tem trés partes principais: limbo, bainha e colar. O limbo é a parte
plana da folha que capta a luz solar, a bainha é a parte que enrola ao redor do caule, e o colar é

a linha de demarcacdo entre o limbo e a bainha, normalmente com uma curvatura distinta.

Conforme a planta de milho cresce, cada folha sucessiva é forcada para fora pelo
alongamento do caule e pela expansdo da folha em sequéncia desde a semente até o penddo. A
ponta da folha é a primeira parte visivel, seguida pelo limbo da folha e, finalmente, pelo colar

foliar e a bainha.

Quando o colar fica visivel, a folha é considerada totalmente expandida e passa a constar

no esquema de classificacao.

Os estadios vegetativos (Tabela 1) de desenvolvimento comegam com a emergéncia

(VE), e continuam numericamente com cada folha sucessiva até surgir o pendao (\VT).



Tabela 1 - Estadios vegetativo e reprodutivo da cultura do milho.

Estadios Vegetativos Estadios Reprodutivos
VE Emergéncia R1 Embonecamento
V1 Primeira Folha R2 Bolha d'agua
V2 Segunda Folha R3 Leitoso
V3 Terceira Folha R4 Pastoso

V(n) Enésima Folha R5 Dente
VT Pendoamento R6 Maturidade

Estadio Reprodutivo

Os estadios reprodutivos sdo caracterizados pelo surgimento e desenvolvimento de
grdos na espiga, exceto para o primeiro estadio reprodutivo (R1), que é identificado

exclusivamente pela emergéncia de cabelos de milho — embonecamento.

Em média, os hibridos de milho cultivados na safrinha do Brasil irdo “embonecar” (R1)
aproximadamente em 60 a 65 dias (780 GDDs*) apds VE e atingira a maturidade (R6)
aproximadamente em 125 a 130 dias (1.600 GDDs) apés VE.

Os hibridos de milho variam no tempo necessario para atingir a maturidade fisioldgica,
quando se usam dias ou GDD para estimar. *GDD (graus-dia) € uma estimativa usada para

definir a resposta da planta, no que se refere ao seu desenvolvimento em relacdo a temperatura.

Na determinacéo dos estadios de desenvolvimento do milho, é importante saber que ha

mais do que um sistema utilizado para descrever o desenvolvimento.

O sistema de “colar” foliar, desenvolvido na Universidade do Estado de Iowa, Estados
Unidos, separa os estadios de desenvolvimento do milho em vegetativo (V) e reprodutivo (R).
A utilizaclo desse sistema marca os estadios fisiologicos definidos no desenvolvimento da
planta. Isso torna mais facil fazer a distingdo entre os estadios, em vez de utilizar outros sistemas

indicadores, tais como a altura da planta ou folhas expostas.

O namero de folhas expostas ou sistemas de altura da planta ndo sdo tao precisos quanto
o sistema de “colar” foliar. As plantas reagem a diferentes ambientes/estresses € podem ser

mais velhas do que aparentam, se observar apenas a sua altura.



Maturidade Relativa

As plantas de milho desenvolvem as folhas com base na sua maturidade relativa e no
ambiente de crescimento. Hibridos variam o numero de folhas conforme seu ciclo de
desenvolvimento, podendo apresentar uma média de 15 até 23 folhas completamente

desenvolvidas em sua maturidade.

Entre V15 e VT, o desenvolvimento da folha ocorre mais rapido com cada novo colar
aparecendo apds o acumulo de aproximadamente 48 a 56 GDDs, dependendo do hibrido.

Germinacao e Emergéncia (VE)

Depois que uma semente de milho é semeada, ela sofre a embebicdo e absorvera
aproximadamente 30 a 35% do seu peso em agua. As temperaturas do solo tém pouco efeito

sobre esse processo.

Para a radicula iniciar o alongamento, as temperaturas do solo devem ser propicias para

0 processo de germinacdo. A temperatura de solo comumente aceita é de 10°C.

Logo ap6s o surgimento da radicula, trés a quatro raizes adicionais surgem a partir da
semente. Essas raizes e a radicula formam o sistema radicular seminal, que funciona na captagédo

de &gua e alguns nutrientes para a plantula.

A maioria dos nutrientes da plantula é fornecida por amidos hidrolisados e proteinas do

endosperma. O desenvolvimento da raiz da coroa e do nodal (permanente) é iniciado em VE.

A planta de milho apresenta emergéncia “hipogea”, onde o cotilédone permanece
abaixo da superficie. O mesocétilo, ou primeiro internddio, alonga e empurra a ponta do
coleoptilo até a superficie do solo. Quando o coledptilo rompe a superficie do solo, a

emergéncia (VE) ocorreu.

A luz solar interrompe o alongamento do coledptilo e mesocotilo, que fixa a posicéo da
primeira raiz nodal e da coroa em, aproximadamente, 2 cm abaixo da superficie do solo. Esta é
uma medida relativamente constante, a menos que a profundidade de semeadura seja
excepcionalmente rasa (menos de 1,5 pol. ou 3,8 cm). O meristema apical (ponto de

crescimento) e a folha iniciam o alongamento para cima a partir dessa posicao.

Apos surgimento do coledptilo, o crescimento do sistema radicular seminal desacelera

e entdo cessa, aproximadamente no V3.



Conforme o sistema radicular nodal cresce, o sistema radicular seminal permanece
ativo, mas fornece progressivamente um percentual menor do total de 4gua e nutrientes do solo
para o0 crescimento da planta. O coledptilo emergido, com a plimula protegida (planta

embrionaria), em seguida, se alongara.

As folhas embrionarias crescem através do coledptilo e a primeira folha verdadeira
(ponta arredondada) surge e é considerada como a folha V1 durante a classificacao inicial.
Todas as folhas subsequentes possuem pontas. Algumas escalas ndo contam a folha

arredondada e, em vez disso, nomeiam de estagio VC, entre VE e V1.
Estagios Vegetativos Iniciais (V1 a V5)

Durante esse periodo, ha alongamento minimo do colmo (internédio), que é pouco
dependente da temperatura do solo. Antes de V5, o ponto de crescimento localiza-se abaixo da

superficie do solo e todas as folhas e primérdios da espiga sao iniciados.

Uma gema inicia em cada né (axila de cada folha) a partir da primeira folha (abaixo do
solo) até aproximadamente a 132 folha (acima do solo). As gemas que se desenvolvem em nds
acima do solo podem se diferenciar no tecido reprodutivo (espigas ou sabugos), e as gemas que
se desenvolvem abaixo do solo podem se diferenciar no tecido vegetativo (perfilhos ou
rebentos).

As raizes permanentes se desenvolvem nos cinco nos abaixo da superficie, sendo um na

superficie do solo e, potencialmente, um ou mais nés acima da superficie do solo.

As raizes acima da superficie do solo sdo comumente chamadas de raizes “adventicias”

ou “ancoras” e podem suportar o colmo e absorver agua e nutrientes se penetrarem no solo.

As raizes mais altas podem ndo atingir o solo, pois a planta interrompe o crescimento
guando muda do desenvolvimento vegetativo para o reprodutivo. O desenvolvimento desse

estadio depende da genética e do ambiente.

Estadios Vegetativos Intermediarios (V6 a V11)

Durante esses estadios as plantas de milho iniciam um periodo de alongamento muito
rapido do internodio. O ponto de crescimento se move acima da superficie do solo em torno de
V6, e a planta agora fica suscetivel as lesbes ambientais ou mecanicas que podem danificar o

ponto de crescimento.
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Como resultado deste crescimento rapido, as trés ou quatro folhas menores, incluindo a
primeira folha verdadeira, podem ser separadas do talo e se decompor. Quando isso ocorre,

outras técnicas séo utilizadas para determinar o estadio vegetativo de desenvolvimento.

Uma maneira utilizada para identificar o estidio de desenvolvimento é dividir o colmo
longitudinalmente. Os quatro primeiros nds, estardo firmemente comprimidos sem internddios
visiveis, assim o primeiro n6 acima do primeiro internodio é caracterizado pelo quinto n6 da
planta. O alongamento é minimo durante o crescimento inicial. Um a quatro nés, sao

firmemente comprimidos sem internddios visiveis.

O primeiro internddio perceptivel ficara entre o quatro e o quinto no e tera

aproximadamente 0,6 cm de comprimento. Identificando a folha presa ao quinto no.

Outra maneira para determinar o estadio da planta é identificar a sexta folha. Ao
encontrar 0 né na superficie do solo — e se o solo ndo for perturbado (sem cultivo) —,
normalmente esse serd o sexto nd. Para determinar o estadio vegetativo, é preciso identificar a

folha presa ao sexto né (folha 6) e contar as abas foliares sucessivas acima disso.

Havera sempre um namero par de fileiras, como resultado da divisdo celular. A média
da maioria dos hibridos de maturidade intermediaria é de 14 a 18 fileiras de grdos. Espigas que
apresentam numero de gréos por fileira inferior a 12, podem ter sido expostas a algum tipo de

estresse no momento da diferenciacdo (V7).

NUmeros de fileiras menores estdo altamente correlacionados aos hibridos de
maturidade precoce. O nimero absoluto é fortemente controlado pela genética do hibrido e,
muitas vezes, consistente em um hibrido em uma determinada geografia. Estresses metabdlicos
graves durante os estadios V6 a V12 esses estadios, tais como intervalo de aplicacdo de alguns

herbicidas, podem reduzir o niamero de fileiras de gréos produzidos.
Estadios Vegetativos Finais (V12 a VT)

O comprimento da espiga (numero de graos por fileira) é determinado nas dltimas
semanas antes do pendoamento. O estresse nesse momento pode reduzir o nimero de graos
produzidos em cada fileira, entretanto, o nimero de gréos final € determinado durante e pos a

polinizag&o.
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Estadio de Transi¢cdo (VT a R1)

A transicdo do desenvolvimento vegetativo para reprodutivo (VT para R1) € um periodo
essencial para a determinacéo do rendimento do gréo. Neste ponto, a gema da espiga superior

torna-se dominante.

O VT ocorre quando o ultimo ramo do pend@o emerge e se estende para fora. O VT se
sobrepbe ao R1 quando os cabelos de milho visiveis aparecem antes do surgimento total do
pendao.

O desenvolvimento vegetativo agora esta completo: a altura maxima da planta foi quase
atingida, as células do caule continuam a lignificar, o que melhora a resisténcia do caule, e a

planta faz a transigéo para o desenvolvimento reprodutivo (R1).

Estadio de Embonecamento (R1)

O R1 ocorre quando os estilo-estigmas (cabelos de milho) ficam visiveis fora da palha.
Uma vez que um gréo de pélen atinge um cabelo (polinizagdo), forma-se o tubo polinico e leva

cerca de 24 horas para crescer em direcao ao évulo.

Depois de atingir o 6vulo, a fertilizacdo ocorre e o 6vulo transforma-se em um gréo. Os
grdos nesse estadio sdo quase que inteiramente fechados em glumas (sépalas), e sdo brancos

com um conteddo interno transparente e aquoso.

Esse periodo é importante para o desenvolvimento do grédo e, finalmente, a producao.
Estresses nesse momento, e durante as proximas duas semanas, podem reduzir

significativamente o nimero de graos por espiga.
Estadio de Bolha D'Agua

R2 ocorre em 10 a 14 dias ap6s o embonecamento e é conhecido como o estadio de
“pbolha d’agua”. Os graos em desenvolvimento contém cerca de 85% de umidade, se
assemelham a uma bolha, e o endosperma e o fluido interno s&o transparentes. Conforme os

grdos se expandem, as glumas ao redor ficam menos visiveis.

O abortamento do grao, quando relacionado ao estresse, pode ocorrer nesse momento.
Frequentemente, os gréos fertilizados por ultimo (proximo a ponta) séo abortados primeiro. O
risco de abortamento do gréo é mais alto nos primeiros 10 a 14 dias ap6s a polinizagdo ou até

gue os graos atinjam R3.
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Nesse estadio a espiga atinge o seu comprimento maximo. Os estilo-estigmas dos graos
fertilizados secam e tornam-se marrons. Os cabelos de milho ndo fertilizados podem ficar

visiveis entre os cabelos de cor marrom.
Estadio Leitoso (R3)

R3 ocorre em 18 a 22 dias ap0s 0 embonecamento, quando 0s graos comegam a mostrar
a coloragdo final, que é amarelo ou branco para a maioria dos hibridos dentados, ou variacoes
de laranja amarelado ou branco para hibridos duros.

Os graos contém cerca de 80% de umidade, o fluido interno € branco leitoso a partir do
amido acumulado (endosperma), e eles preenchem completamente o espaco entre as fileiras de
gréos.

O embrido e o endosperma ficam visualmente distintos na dissecacdo. O abortamento

do gréo relacionado ao estresse ainda é possivel nesse momento.
Estadio Pastoso (R4)

R4 ocorre em 24 a 28 dias apds o embonecamento. Os grdos contém cerca de 70% de

umidade e o fluido interno engrossa até ficar em uma consisténcia pastosa, como uma massa.

Os gréos atingem a sua cor final e cerca de metade do seu peso seco maduro. A cor do
sabugo (branco, rosa, vermelho claro ou escuro) comeca a se desenvolver e é especifica de cada
hibrido. A palha comeca a ficar marrom nas bordas externas. Em geral, o estresse durante esse
estadio ndo causa o abortamento de grdos, mas pode reduzir a taxa de acimulo de amido e o

peso médio do grao.
Estadio de Formacao de Dente (R5)

R5 ocorre 35 a 42 dias apds o embonecamento e responde por quase metade do tempo

de desenvolvimento reprodutivo.

Os gréos sdo constituidos por uma camada exterior de amido duro em torno do nucleo
de amido macio. Quando o ndcleo de amido macio comecar a perder a umidade e encolher,

uma endentagéo (dente) se forma no topo do grao.

A quantidade de dentes depende da genética e das condicGes de crescimento. Em geral,
os hibridos duros produzem muito pouco ou nenhum dente, pois os grdos contém amido duro e

ndo rompem.
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Linha do Leite

Uma “linha do leite” se forma criando uma separagdo entre 0 amido duro e macio. Ela
se forma na coroa do grao e avanca em direcdo a base, ou ponta do grdo, o que normalmente
demora cerca de 3 a 4 semanas. O tempo total para esse movimento esta relacionado com a

temperatura, disponibilidade da umidade e a genética dos hibridos.

A linha do leite geralmente é conhecida como ¥4 da linha do leite, %2 da linha do leite ou
%, da linha do leite, conforme se move na dire¢do do sabugo.

Nos estadios iniciais de formacédo do dente, os grados mantém cerca de 55% de umidade
e acumulam cerca de 45% da matéria seca total, e cerca de 90% da matéria seca total em R5.5
(%2 da linha do leite).

A palha comecara a fenecer e perde a cor. O estresse durante esse estadio resultara na

reducdo do acimulo de amido e no peso do gréo.
Maturidade Fisiologica (R6)

R6 ocorre em 60 a 65 dias apdés o embonecamento. A umidade do grdo é de
aproximadamente 35%, 0s grdos sdo considerados maduros fisiologicamente, e alcangaram seu
peso maximo seco. A linha de leite, ou a camada de amido duro, avancgou até a ponta do grao.

As células na ponta do grdo perdem a sua integridade e rompem causando a formacao
de uma camada de abscisdo marrom a preta, comumente mencionada como “camada preta”.
Depois que a camada preta se forma, o amido e a umidade ndo podem mais entrar ou sair do
grdo, com excec¢do da perda de umidade através da evaporacao.

A formacdo da camada preta avanca da ponta da espiga até a base. Se a planta de milho
morrer prematuramente (antes da maturidade fisioldgica), a camada preta ainda se forma, mas
pode demorar mais tempo, e a producao sera reduzida. O estresse nesse estadio ndo tem impacto

na producao.

3.2 AREA FOLIAR EM MILHO

O milho é uma planta C4. Dos trés subgrupos de plantas C4 classificados de acordo com
a enzima descarboxilativa, o milho pertence aquele que apresenta a maior eficiéncia de uso da
radiacdo solar. Esta maior eficiéncia é atribuida a anatomia das plantas que possuem este
mecanismo, qual seja: menor area entre as nervuras e lamela suberizada, que previne a perda
de CO? para 0 meio (HATTERSLEY, 1984). Vérias respostas do milho aos elementos
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meteoroldgicos decorrem desse mecanismo fotossintético, que resultam em alta produtividade

e, em consequéncia, alto rendimento de graos, superando outras espécies cultivadas.

A manutencdo da area foliar € um fator preponderante para a expressdo do potencial
produtivo da cultura, visto que a folha é o principal 6rgao responsavel pela fotossintese. A area
foliar aumenta gradativamente até alcancar o seu maximo indice de érea foliar (IAF), e no final
do ciclo ha decréscimo devido a senescéncia, sendo que quanto mais rapido a cultura atingir o
seu maximo IAF e por quanto mais tempo manté-lo, maior sera a produtividade (MANFRON
et al., 2003; VIECELLI et al., 2011). A é&rea foliar de uma planta depende do ndmero e do
tamanho das folhas e, por consequéncia, do estadio de desenvolvimento da planta. O IAF,
definido pela relacdo da area total foliar por unidade de area explorada pela cultura, depende da
fertilidade do solo, das condi¢6es climaticas, do espacamento e, principalmente, do material
genético. Também, representa a capacidade que a comunidade tem para explorar o0 espaco
disponivel. A variacdo temporal da area foliar em geral aumenta até um limite maximo, no qual
permanece por algum tempo, decrescendo em seguida, devido a senescéncia das folhas velhas
(MANFRON et al., 2003).

As folhas inseridas nas varias posi¢cbes do caule contribuem diferentemente no
suprimento de metabdlitos para as demais partes da planta. Em geral, as raizes recebem
produtos fotossintetizados, principalmente das folhas basais, enquanto os 6rgdos e tecidos,
localizados na parte apical, sdo supridos pelas folhas superiores. Cerca de 50% dos carboidratos
acumulados nos gréos de milho sdo provenientes das folhas localizadas no terco superior do
colmo, aproximadamente 30% das folhas localizadas no tergo médio e o restante das folhas
distribuidas na parte basal (FORNASIERI FILHO, 2007).

Diversos estresses bidticos e abidticos, como pragas, doengas, insetos, chuva de granizo
e déficit hidrico, podem reduzir a &rea foliar da cultura do milho em todas as fases do seu
desenvolvimento, interferindo diretamente na produtividade, por alterar suas caracteristicas
fisiolégicas (PEREIRA et al., 2012).

A quantificacdo da area foliar e o efeito da desfolha podem auxiliar no conhecimento da
relacdo fonte-dreno e fornecer informacg6es praticas imediatas, como avaliagdo do rendimento

de gréos e efeito do rendimento com a colheita antecipada (SILVA, 2001).
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3.2.1 Desfolha em milho

Na cultura do milho, sdo comuns as perdas de area foliar no inicio do periodo vegetativo
da cultura, em decorréncia da acéo de diversos agentes bioticos e abidticos tais como insetos,
geadas, granizo, vento e déficit hidrico, interferindo diretamente na produtividade bioldgica do
milho, por alterar suas caracteristicas fisiologicas. Além dessas desfolhas precoces, durante o
restante do ciclo da planta, as doencas foliares podem reduzir drasticamente a area foliar da
cultura e, consequentemente, prejudicar a expressdo do potencial produtivo da cultura.

Os efeitos que os estresses provocam na cultura do milho tém sido estudados com a
finalidade de entender as alteracGes morfologicas que ocorrem nas plantas que, em geral, sdo

responsaveis pela perda de rendimento (PEREIRA et al., 2012).

A quantidade de area foliar de uma cultura define o seu potencial fotossintético e essa
variavel depende das dimensdes, do nimero e do estadio de desenvolvimento das plantas. No
ciclo da planta, a area foliar cresce até alcangcar um limite maximo, onde permanece por
determinado tempo e com a senescéncia das folhas mais velhas comeca a decair nos estadios
mais avangados do desenvolvimento das plantas. Dessa forma, € evidente a equacao entre o
volume foliar, tempo de exposicdo das folhas e fotossintese, e a producdo das plantas numa
razdo direta entre estes fatores (ALVIM et al., 2010).

Danos foliares nesses estadios podem ocasionar variagbes nas caracteristicas
agrondmicas afetando a produtividade assim como a qualidade fisiolégica dos gréos.
(PEREIRA et al., 2012).

Porém normalmente as maiores dificuldades correlacionadas ao desfolhamento na
producdo de hibridos de alto investimento, sdo os danos causados por insetos mastigadores, e
nesse contexto tem destaque a lagarta do cartucho do milho Spodoptera frugiperda
(LOURENCAO e FERNANDES, 2013).

A desfolha é um tipo de estresse que prejudica o desenvolvimento da cultura, pois
diminui a area foliar da planta, limitando a interceptacdo da radiacéo solar e restringindo a
fotossintese e a producdo de biomassa (PICOLI JUNIOR, 2011). Plantas de milho submetidas
a desfolha respondem diferencialmente em relacdo ao periodo de ocorréncia do estresse.
Estudos relatam que o decréscimo da &rea foliar no pré-florescimento, e em estadios
reprodutivos, reduz substancialmente o acimulo de fitomassa, proporciona redugdes na
producdo de fotoassimilados e alteragOes na relagdo fonte-dreno da planta (KARAM et al.,
2010).
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Os estresses por desfolhamento alteram a relagdo fonte-dreno das plantas, com reflexos
na reducédo da produtividade do vegetal, consequentemente afetando o rendimento econdémico
(DAROS et al., 2000). Injurias foliares podem levar a alteracdo na relacdo fonte-dreno das
plantas, e essa alteracdo pode provocar mudancas nas caracteristicas agronémicas que afetam a
producdo e a qualidade fisiologica das sementes. A fotossintese, a formag&o e remobilizagéo de
reservas e o estabelecimento de grdos viaveis sdo ocorridos durante o estresse; acarretando,

consequentemente, variagcdes no comportamento das relagdes fonte-dreno (GONDIM, 2006).

A manutencdo da integridade foliar é importante, pois a folha € o principal 6rgéao
responsavel pela fotossintese; além disso, a cultura apresenta baixa capacidade de compensar
as perdas foliares, ja que sua prolificidade, capacidade efetiva de compensacdo de espacos e
plasticidade foliar sdo reduzidas (STRIEDER et al., 2007; PEREIRA et al., 2012).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL

Os experimentos foram instalados no municipio de Cascavel-PR nas coordenadas 24°
55’ Latitude Sul e 53°30° Longitude Oeste a 681 m de altitude na fazenda experimental do
Centro Universitario da Fundagdo Assis Gurgacz (FAG) e em Floresta-PR nas coordenadas 23°
36’ Latitude Sul, 52°4’ Longitude Oeste e altitude de 372.2 metros na propriedade nomeada

como Irmaos Kobata. Ambos no ano agricola de 2018, safra de inverno.

4.2 TRATAMENTOS

Utilizaram-se os seguintes tratamentos, conforme Tabela 2:

Tabela 2 - Tratamentos estudados, data de avaliacdo e dias apds a emergéncia (DAE).

Tratamento Data DAE
1 | Semdesfolha | e | -
2 | Desfolha em V4 09-03-2018 15
3 | Desfolha em V8 22-03-2019 28
4 | Desfolha Pré-pendoamento 18-04-2019 55
5 | Desfolha P6s-pendoamento 28-04-2018 65

O tratamento Desfolha em V4, foi realizado atraves do corte da folha rente ao colmo
com o auxilio de uma tesoura de papel. Demais tratamentos, houve a retirada manual das folhas.
O tratamento Desfolha Pré-pendoamento, foi realizado 5 dias antes do mesmo atingir o estadio
fenoldgico e o tratamento Desfolha Pds-pendoamento 5 dias apés, para assegurar que todas as
plantas da parcela estivessem no mesmo estadio fenoldgico. Aspectos vistos dos tratamentos

sdo apresentados nas Figuras de 1 a 5.
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Figura 1 - Desfolha no estadio V4.




Figra 4 - Desfolha em Pré Pendoamento.
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olha em Pds Pendoamento.

4.3 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

4.3.1 Sementes

As sementes utilizadas nos dois ensaios do ano agricola 2018 foram do hibrido de ciclo
precoce P3431VYH. As principais caracteristicas da cultivar encontram-se na Tabela 3. O
hibrido apresenta um elevado potencial produtivo e com elevada capacidade de adaptacédo para
as terras baixas e altas. O P3431VYH apresenta elevado nivel de resposta ao manejo aplicado
como a elevacdo dos niveis de adubacdo e apresenta estabilidade produtiva em diferentes areas
(PIONEER Sementes). As sementes foram tratadas através do tratamento de sementes
industrial (TSI) com Dermacor (clorantraniliprole 50 mL para 60.000 sementes) e Poncho

(clotianidina 350 mL para 100 kg de sementes).
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Tabela 3 - Caracteristicas do Hibrido P3431VYH, utilizado no experimento durante a safra de
inverno 2018. Fonte: Pioneer Sementes

Doencas Caracteristicas
Cercospora zeae maydis | Moderadamente susceptivel | Ciclo Precoce
Phaeosphaeria maydis Moderadamente tolerante Altura de plantas | 2,4 metros
Puccinia polysora Susceptivel Textura do grdo | Semiduro
Exserohilum turcicum Tolerante Empalhamento | Bom
Fusarium Moderadamente tolerante Cor do Gréo Alaranjado
Giberela Moderadamente tolerante Acamamento Resistente
Corn Stunt Tolerante Cruzamento Simples

4.3.2 Epocas de semeadura e emergéncia

Em Cascavel-PR, foi instalado no dia 17/02/2018 e no municipio de Floresta-PR, no dia
18 de fevereiro de 2018. Ambas com completa emergéncia das plantulas no dia vinte e dois de

fevereiro de dois mil e dezoito.

4.4 SEMEADURA

4.4.1 Sulcamento

A érea para instalacdo dos experimentos foi sob o sistema de plantio direto na palha
preparada através de uma dessecacdo antecipada com paraquat, na dose 2,5 | ha' 2 dias
antecedente semeadura, para ambos os locais. As linhas de semeadura foram pré-estabelecidas

por meio de semeadora de disco, realizando apenas o0 processo de adubacao de base.

4.4.2 Adubacao

Utilizou-se 400 kg ha* de formulagdo 10-15-15 correspondente a 40 kg de N, 60 kg de
P.Os e 60 kg de K20, respectivamente, distribuidos mecanicamente no sulco de semeadura. A
dose foi a mesma para ambos os experimentos do ano de 2018. Os calculos para adubacéo

foram realizados conforme a necessidade da cultura (Tabela 4).
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Tabela 4 — Extragdo meédia de nutrientes pela cultura do milho destinada a producédo de graos
em diferentes niveis de produtividade.

Produtividade N P K Ca Mg
thha |  eeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeee kg/ha----=-=-=seemeemmeeen--- -

3,65 77 9 83 10 10

5,80 100 19 95 17 17

7,87 167 33 113 27 25

9,17 187 34 143 30 28

10,15 217 42 157 32 33

Fonte: INSTITUTO DA POTASSA e FOSFATO, 1995.

4.4.3 Distribuicéo das sementes

A distribuicdo das sementes foi realizada através de matracas manuais de plantio, com
3 sementes por metro, utilizando-se 2 sementes por cova com profundidade variando entre 2 a

3cm.

4.5 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

4.5.1 Controle de plantas daninhas

Na safra inverno 2018, as plantas daninhas foram controladas através de controle
quimico com paraquat 200 g L™+ diurom 100 g L (Gramocil, 2,5 | hal) e tembrotrione
(Soberan 0,15 | ha*) + atrazina (Nortox 500 SC 3,0 I ha*) + 6leo vegetal (Aureo 0,5%) quando

as culturas encontravam-se no estadio V3.

4.5.2 Desbaste

Com 15 dias apds a emergéncia das plantas, executou-se o desbaste, deixando-se 1

planta por cova em todos 0s experimentos.
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4.5.3 Controle fitossanitario

Durante a safra de inverno 2018, houve necessidade da aplicagéo de inseticidas nos dois

municipios em que o experimento foi realizado. Os produtos utilizados para controle de insetos

encontram-se nas Tabela 5.

Tabela 5 - Inseticidas ultilizados no controle de pragas durante a conduc¢éo dos ensaios na safra
de inverno 2018.

Tratos_ Produtos — Doses
culturais

1 imidacloprido 250 g It + bifentrina 50 g It (Galil 0,35 I ha®)

’ imidacloprido 250 g I'* + bifentrina 50 g I* (Galil 0,35 | ha™') e espinetoram
(Exalt 0,1 | hat)

3 imidacloprido 250 g I’ + bifentrina 50 g I'* (Galil 0,35 | ha™') e espinetoram
(Exalt 0,1 | hat)

4 tiametoxam 141 g It (Platinum Neo 0,2 | ha?)

5 Tiametoxam 141 g It (Platinum Neo 0,2 | ha't) + flubendiamida 480 g I (Belt
0,15 | ha) + metomil 215 g I"* (Lannate 1,5 | ha™V)

6 tiametoxam 110 g I"* (Engeo Pleno 0,12 | ha)

7 tiametoxam 110 g It (Engeo Pleno 0,12 | ha) + metomil 216 g I'* (Bazuka 0,12

| hat)

Ocorreu a aplicacédo de defensivos visando principalmente o controle do percevejo da

barriga verde (Dichelops melacanthus), lagarta da espiga (Helicoverpa zea). As aplicacfes

foram feitas utilizando-se pulverizador costal elétrico, barra de 3m com 6 bicos JA-2, espacados

de 50 cm, pressdo de 45 Ib/pol?.

4.5.4 Adubacdo em cobertura

Para a adubag&o cobertura utilizou-se 300 kg ha* de ureia (45% N) e uma cobertura de

100 kg ha de Cloreto de Potassio (60% K;0). A adubacéo foi realizada quando o milho

apresentava cinco folhas completamente expandidas (V5), colocando-se o adubo em linha

continua a uma distancia de aproximadamente 0,20 m das plantas.
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4.5.5 Precipitacéo

Durante o ano agricola da safra de inverno 2018, ocorreu estiagem no estado do Parana,
principalmente no més de abril (Figura 6) afetando a cultura em pleno desenvolvimento,

polinizacdo e fecundacao.

Precipitacao Total Mensal - Abril /2018

Instituto

Agronémico

do Parand
PR

(mm)
120
100

Fonte: Instituto Agrondémico do Parand (IAPAR)

Figura 6 - Precipitacdo total do més de abril de 2018 no estado do Parana.

A estiagem da safra de inverno 2018 caracterizou-se por 45 dias na maioria dos
municipios. As precipitacfes retornaram apenas em meados do més de maio acompanhadas
com rajadas de ventos, conforme dados obtidos em estacGes meteorologicas do INMET —
Instituto Nacional de Meteorologia préximos aos municipios onde os experimentos foram
implantados (Figuras 7 e 8).
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Dados Meteoroldgicos - Marechal Candido Rondon (PR)
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Fonte: Estagdo Meteorol6gica INMET

Figura 7 - Precipitacdo, rajada de vento e temperatura maxima obtidas durante o periodo de 01
a 20 de maio de 2018 em Marechal Candido Rondon-PR.

Dados Meteorolégicos Maringa (PR)
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Figura 8 - Precipitacdo pluvial, rajada de vento e temperatura méxima obtidas durante o periodo
de 01 a 20 de maio de 2018 em Maringa-PR.
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4.5.6 Colheita

A colheita foi realizada manualmente aos 154 (21/07/2018) e 150 (22/07/2018) dias da
emergéncia das plantulas, respectivamente para os anos os municipios de Cascavel-PR e
Floresta-PR na safra de inverno de 2018. Em cada tratamento colheu-se 4 linhas centrais por

parcela em sacaria identificada.

4.6 VARIAVEIS

4.6.1 Caracteres agronémicos

Em 10 plantas por parcela, dentro da area Util realizou-se as avaliacdes:

4.6.1.1 Altura de plantas

Efetuou-se avaliagdes 100 dias apos a emergéncia (DAE) (02/06/2018) das plantulas.
Para determinacéo foi tomada a altura em centimetros, da base até a altura da folha bandeira da

planta, com auxilio de régua métrica.

4.6.1.2 Altura da espiga

Na colheita, mediu-se a distancia do nivel do solo até a base da espiga com auxilio de

régua métrica.

4.6.1.3 Green Snap

Contagem do numero total de plantas quebradas durante o desenvolvimento vegetativo
dentro da area Util da parcela.

Green Snap € o termo utilizado para descrever o quebramento verde que ocorre na planta
de milho principalmente por fortes ventos. O periodo de maior susceptibilidade da cultura é
entre V5 — V8 e V12 — VT, fases essas de rapido crescimento da planta resultando em uma

lignificacdo ndo estruturada das paredes celulares que compde o tecido foliar.



4.6.1.4 Plantas Quebradas

Contagem do nimero total de plantas quebradas durante o periodo reprodutivo do

milho.

4.6.1.5 Plantas Acamadas

Contagem do nimero total de plantas acamadas durante a colheita.

4.6.1.6 Estande final de plantas

Na colheita, contou-se o nimero de plantas.

4.6.1.7 Namero de colmos podres

Na colheita, apertou-se com o polegar todos os colmos dentro na area Gtil da parcela

na altura do segundo interno, contabilizando-se aquelas nas quais 0s mesmos se afundavam.

4.6.1.8 Numero de espigas finais

Na colheita, contou-se o nimero de espigas finais na area Util da parcela.

4.6.1.9 Numero de plantas dominadas

Na colheita, realizou-se a contagem de plantas dentro da area util, plantas de milho

que estavam com desenvolvimento inferior as demais.

4.6.1.10 Massa de 100 sementes

27

Massa média, em gramas, de 100 sementes, determinado através das amostragens ao

acaso de 100 sementes de cada tratamento.
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4.6.2 Produtividade

Em cada parcela constituida de 6 linhas de 5 metros de comprimento, realizou-se a
colheita em 4 linhas centrais de 5 metros de comprimento. Os dados foram transformados em
quilogramas por hectare corrigidos a 13% de umidade segundo regras de analises de sementes
(BRASIL, 2009).

4.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com 5 tratamentos e 4 repetices. Os
tratamentos foram submetidos a analise descritiva constituidas dos tratamentos em diferentes
épocas de desfolha no milho. A anélise estatistica foi efetuada através do programa R, utilizando

o teste de Tukey a 5% de probabilidade e os gréaficos através do programa JMP.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram (Tabela 6) que no parametro altura de plantas (ALTP), houve
diferenga estatistica quando realizado desfolha nas diferentes fases vegetativas do milho. Em
Cascavel-PR, constatou-se um crescimento inferior quando desfolhado em V8 e em Floresta-
PR, além do tamanho de plantas reduzido no tratamento “Desfolha V8” também notou-se

reducéo do porte no tratamento “Desfolha V4.

Os mesmos tratamentos refletem para o parametro altura de espiga (ALTE), onde o
tratamento “Desfolha V8” demonstrou-se inferior para o0 municipio de Cascavel-PR e, para
desfolhas ocorridas no periodo vegetativo em Floresta-PR diferenciaram-se dos tratamentos

“Desfolha em Pré-pendoamento” e “Sem desfolha” (Tabela 6).

Rezende et al. (2015), também identificaram reducdo na altura de plantas e na insercédo
da espiga quando ocorreu desfolha em V4. Para estes autores, a area fotossintética da planta foi
consideravelmente reduzida, diminuindo a disponibilidade de fotoassimilados para o seu
crescimento além do gasto energético para a planta rebrotar, o que prejudicou todo o seu

desenvolvimento.

Khaliliagdam et al. (2012) também constataram reducdo na altura de planta e na altura
de insercdo da espiga, em decorréncia de desfolhas realizadas entre os estadios V6 e V8 da
cultura do milho. Além disso, observaram que, quanto maior foi a area foliar removida na fase
vegetativa, menor foi a altura de planta e a altura de insercdo de espiga, semelhantemente ao
verificado no presente trabalho.

Tabela 6 - Médias de altura de plantas (ALTP) e altura da insercédo de espiga (ALTE). Cascavel-
PR (a) e Floresta-PR (b).

TRAT ALTP(a) ALTP(b) ALTE(a) ALTE(b)
Sem desfolha 187,50 a 201,25 a 87,75 a 93,75 a
Desfolha V4 183,25 a 183,75 cd 84,25 a 7750 b
Desfolha V8 156,50 b 170,00d 62,25 b 7750 b
Desfolha em Pré-pendoamento 179,75a  198,75ab  87,75a 92,50 a
Desfolha em Pds-pendoamento 181,75 a 185,00bc 87,00a 82,50ab

CV (%) 3,32 3,31 6,27 6,42

Médias seguidos da mesma letra na vertical, ndo difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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No que tange a estrutura foliar, os danos causados podem refletir negativamente no
crescimento de toda a planta, uma vez que as folhas respondem pela principal fonte de
fotoassimilados, que sdo 0s mais importantes 6rgdos fotossintetizantes do milho (KARAM et
al. 2010).

Na Tabela 7, para o parametro Green Snap (GS), ndo houve ocorréncia em Cascavel-
PR, diferente de Floresta-PR que, quando houve desfolhas no periodo reprodutivo (Desfolhas
Pré-pendoamento e Pos-pendoamento) contabilizou-se o quebramento verde do colmo. Além
da predisposicdo genética, o ambiente influencia massivamente neste parametro. Segundo
Ferraguti et al., (2010), o fenbmeno "Green Snap" consiste na quebrada do milho verde,
caracterizada pela quebra dos caules em alguns nés, causada principalmente por ventos fortes
no periodo de alongamento do caule. A sintomatologia mais comumente relatada é a quebra do
colmo entre o terceiro e o sexto internddios. Dentro do mesmo lote, este partido apresenta uma
distribuicdo altamente variavel, observando pontos onde pode haver fileiras de 10 a 15 metros
de comprimento em que todos os colmos séo quebrados na mesma altura, ou algumas regides

onde os sintomas aparecem aleatoriamente.

Na Figura 8, exibida no item 4.5.5, a regido Maringa-PR obtive rajadas de vento a 65,5
km h (94 DAE) ap6s um longo periodo de estiagem. Pode-se relacionar essas informagdes
para Floresta-PR devido a proximidade dos municipios onde o ambiente se fez presente
influenciando o quebramento das plantas. Além disso, plantas com desfolha total, ndo possuiam

nenhuma barreira fisica para interceptar o vento.

Para plantas quebradas (PQ), os tratamentos cuja desfolhas ocorreram na fase vegetativa
ndo apresentaram problemas com quebramento pois a contribuicdo foliar, mesmo que inferior
ao tratamento “Sem Desfolha” foi fundamental para manter a integridade do colmo. Ja o
tratamento “Desfolha Pré-pendoamento” houve diferenga para o parametro Plantas quebradas
em Cascavel-PR, mas ndo em Floresta-PR. Diferenciando-se quando comparamos com 0
tratamento “Desfolha Pés-pendoamento” que, houve uma diferenca significativa em ambos os

ambientes.

Desfolhas ocorridas na fase Pré-pendoamento e Pds-pendoamento reduzem a
capacidade de produzir fotoassimilados através das folhas para armazenar nos grdos e, como
forma de manter a viabilidade da cultura, utilizam reservas nutricionais dos demais tecidos das

plantas. De acordo com Pereira et al. (2012), os estresses causados pelo desfolhamento da planta
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alteram a relacdo fonte dreno, por consequéncia gerando danos na produtividade e danos

econbmicos.

Conforme Marchi (2008) a capacidade e integridade do acimulo de reservas pelo colmo
é de suma importancia em diversas situacdes, e age como um 6rgdo equilibrador na limitacéo

de fonte de carboidratos.

A menor area foliar e consequente menor taxa fotossintética prejudicam a estrutura do
colmo durante o periodo vegetativo, deixando-o menos resistente ao quebramento (REZENDE
et al. 2015). Karam et al. (2010) destacam que, danos causados pelo corte ou pela maceragéo
em plantas de milho nos estadios V2 e V4 reduzem o acimulo de biomassa do colmo. Sendo
assim, apesar de ndo ter ocorrido diferenca estatistica para plantas quebradas durante o
desenvolvimento vegetativo da cultura (Tabela 7), a reducéo na forca de quebramento € uma

indicacdo de que a desfolha pode tornar as plantas mais suscetiveis ao quebramento.

Tabela 7 - Médias de Green Snap (GS) e plantas quebradas (PQ). Cascavel-PR (a) e Floresta-
PR (b).

TRAT GS (a) GS (b) PQ (a) PQ (b)
Sem desfolha 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Desfolha V4 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,54 a
Desfolha V8 0,00 a 0,54a 0,00 a 1,68 a
Desfolha em Pré-pendoamento 0,00 a 2,82 ab 11,60 b 3,36 a
Desfolha em Pds-pendoamento 0,00 a 10,72 b 59,86 ¢ 34,80 b

CV (%) - 133,09 23,16 60,12

Médias seguidos da mesma letra na vertical, ndo difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para plantas dominadas (PD), na Tabela 8, observamos que os tratamentos “Sem
desfolha” e “Desfolha V4 nao apresentaram diferencas nos locais testados. Para o tratamento
“Desfolha Pdés-pendoamento” em ambos os locais houve diferenca estatistica quando
comparado a planta em sua integridade total. Em Floresta-PR, os tratamentos “Desfolha em
V8”7, “Desfolha Pré-pendoamento” ¢ “Desfolha Pds-pendoamento” obtiveram diferenca

estatistica em relacéo a testemunha.

Para Maddonni e Otegui (2004) a distribuicdo dos fotoassimilados para as estruturas
reprodutivas parece ser prejudicada nos individuos dominados, independentemente do nivel de

competicdo, como elevada densidade populacional, porque eles tiveram um reduzido numero
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de sementes por planta comparado com os individuos de plantas dominantes em todas as taxas
de crescimento da planta.

O aparecimento de plantas dominadas pode interferir na sincronia de liberacdo do polen
e na presenca do estilo-estigma receptivo (pelas plantas fémeas) em campos de produgéo de
sementes de milho (PAGANO et al., 2007). O que pode se tornar um problema, inviabilizando

a producao da mesma.

No parametro colmo podre (CP), ndo houve diferenga em nenhum dos tratamentos
quando desfolhados na fase vegetativa (Tabela 8). Como a planta em desenvolvimento recupera
e expBe novas folhas até entrar na fase reprodutiva, temos assim, uma fonte de carboidratos e
derivados para suprir a necessidade e integridade do colmo. Quando analisamos o tratamento
“Desfolha Pos-pendoamento” temos diferengas significativas nos dois ambientes testados, sem
as folhas para fazer o papel da fotossintese e para acumular seus fotoassimilados, o
fornecimento para resisténcia e integridade do colmo provera dos tecidos que ainda restam na

planta adulta.

Para Sandini e Fancelli (2000) dentre varias outras variaveis como, excesso de chuva,
nebulosidade muito prolongada, seca, doencas, desbalanceamento nutricional, alta populacgéo e
a propria destruicdo da area foliar, quando ocorrida ap0s a floragdo, ocasionara a necessidade
da utilizacéo das reservas do colmo para o enchimento de graos.

Na Figura 9, temos uma linha de tendéncia demonstrando o aumento da incidéncia de
colmos podres em relacdo aos tratamentos. Em ambos os locais estudados, os tratamentos
desfolhados na fase “Pré Pendoamento” e “P6s Pendoamento” obtiveram indices maiores, uma

vez que néo dispunham de folhas para contribuir com fotoassimilados no processo.
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Figura 9 - Linha de tendéncia para o indice de colmo podre conforme época de desfolhas em
Floresta-PR e Cascavel-PR. Avaliacdo realizada dia 27/05/2018 (97 DAE) e 28/05/2018 (98
DAE) respectivamente.

Para plantas acamadas (PA), ha um indice acentuado nos dois ambientes testados
guando a desfolha ocorre na fase P6s-pendoamento (Tabela 8). Para Floresta-PR, ndo houve
diferencas quando as folhas foram retiradas no periodo vegetativo. Rezende et al. (2015),
trabalhando com indices de desfolhas até V4 e em diferentes niveis de produtividade, também
ndo identificou diferencas significativas nas percentagens de plantas acamadas entre 0s
tratamentos avaliados. Alvim et al. (2010) também observou que, desfolhas totais de plantas de

milho alteram a porcentagem de plantas acamadas.
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Tabela 8 - Médias de Plantas Dominadas (PD), Colmo Podre (CP) e Plantas acamadas (PA).
Cascavel-PR (a) e Floresta-PR (b).

TRAT PD@ PD() CP(a CP() PA(a PA(b)
Sem desfolha 1,14 a 569a 0,00a 000a 277a 654a
Desfolha V4 268a 11,72a 0,00a 5,00a 1574b 161a
Desfolha V8 439ab 7893b 0,00a 2000a 269a 999a

Desfolha em Pré-pendoamento  2,73a  99,46c¢ 40,00b 2250a 12,15ab 7,11a
Desfolha em Pds-pendoamento  7,14b  87,09b 67,50c 8500b 59,86c 40,64b

CV (%) 48,81 7,33 50,60 55,75 25,74 67,49

Médias seguidos da mesma letra na vertical, ndo difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Deve ser considerado que em desfolha total na fase reprodutiva, o colmo se fragiliza
pelo direcionamento das reservas para o enchimento de gréos, além de ser um importante 6rgdo
de reserva, permitindo servir como suporte para as folhas e partes florais (ALVIM et al. 2011).
Blum et al. (2003) ressaltaram que a desfolha provoca menor resisténcia do colmo, podendo

favorecer o tombamento em milho e ainda influenciar na intensidade das podriddes de colmo.

De acordo com a Figura 10, analisando a distribuicdo dos dados e sua linha de tendéncia
temos que, quanto mais tarde ocorreu a desfolha, maior foi a contribuicdo desta para o
parametro plantas acamadas (PA) e, tanto para Cascavel-PR quanto para Floresta-PR, a
desfolha realizada ap6s o pendoamento obteve maior indice de plantas acamadas.
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Figura 10 - Linha de tendéncia para o indice de plantas acamadas em Floresta-PR e Cascavel-
PR. Avaliacéo realizada dia 27/05/2018 (97 DAE).

Na avaliacdo aos 97 DAE para produtividade (PROD), na Tabela 9, o tratamento “Sem
Desfolha” obteve diferencas com os demais estudados. Em Cascavel-PR ndo houve diferenca

entre a testemunha “Sem Desfolha” e o tratamento “Desfolha V4.

Rezende et al. (2015) que, estudando a influéncia da desfolha em V4 e em dois niveis
de produtividades, obteve uma reducdo de 4,5% de produtividade para lavouras de alto
potencial e uma reducdo de 8% para lavouras de médio potencial. Os dados se assemelham ao
estudo que, para Cascavel-PR, mesmo ndo obtendo diferenca estatistica entre os tratamentos
“Desfolha em V4” e “Sem Desfolha”, houve uma redugdo de seis porcento quando as folhas
foram removidas na fase inicial. Em Floresta-PR, onde ocorreu diferencas significativas, esta
reducdo foi de 10,5%.

Alguns autores afirmam que a desfolha decorrente de uma chuva de granizo, geada ou
vento nos estadios iniciais do milho tem pouco ou nenhum efeito sobre a produtividade da
cultura (RITCHIE etal., 2006). Em Floresta-PR, as diferencas foram superiores devido ao stress
ambiental ocorrido durante a safra nesta regido, interferindo no desenvolvimento e recuperagao
da cultura. Muitos estresses bioticos e abioticos que comumente ocorrem no inicio do ciclo da
cultura, podem causar severos danos, principalmente pela reducdo da atividade fotossintética
(LEVY, 2009; BRIDI, 2012).
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No tratamento “Desfolha Pré-pendoamento” e “Desfolha POs-pendoamento”
obtiveram-se as menores produtividades quando comparado as desfolhas realizadas na fase
vegetativa. Em Floresta-PR, diferenciando-se significativamente entre-si (Tabela 9).

Tabela 9 - Valores médios de producio (PROD) kg ha™* em diferentes locais, Cascavel-PR (a)
e Floresta-PR (b).

TRAT PROD (a) PROD (b)
Sem desfolha 9918,94 a 8603,81 a
Desfolha V4 9315,60 a 7698,00 b
Desfolha V8 7720,90 b 3682,39 c
Desfolha em Pré-pendoamento 789,86 C 612,76 €
Desfolha em Pds-pendoamento 992,81 c 191481 d
CV (%) 6,84 6,92

Dados seguidos da mesma letra na vertical, ndo diferenciaram entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Segundo Mondo et al. (2009), a area foliar estd estreitamente ligada aos processos
fisioldgicos vitais da planta, tais como fotossintese, respiracao e transpiracdo. Tais processos
sdo responsaveis por manter a viabilidade e funcionamento de todo o sistema necessario para
gue a planta atinja a maturacéo fisioldgica.

Os resultados inferiores mostram a importancia das demais estruturas da planta para
contribuicdo da planta encerrar seu ciclo. Alvim et al. (2010) relata obtencdo de gréos no
tratamento desfolha total, mesmo em proporgédo inferior aos demais tratamentos, devida a
importancia do colmo e/ou dos sabugos no armazenamento e na liberacdo de fotoassimilados
gue podem ser translocados para os graos. Os resultados mostram que as reservas acumuladas
no colmo durante o desenvolvimento vegetativo foram suficientes para suprir a necessidade da
planta em metabolitos para o enchimento de grdos quando a desfolha ocorreu em baixa
porcentagem ou em folhas mais velhas (ALVIM et al., 2010). Rezende et al, (2015) ressalta
gue lavouras nas quais se almejem altos tetos produtivos, pequenas perdas de area foliar, nos

estadios iniciais de desenvolvimento, afetam significativamente a produtividade.

Desfolhas totais em plantas de milho afetam a produtividade, a massa de 1000 gréos, a
porcentagem de grdos ardidos e a porcentagem de plantas acamadas. O namero de fileiras nas
espigas, 0 numero de graos por espiga e o estande nao sao afetados por desfolhas no estadio
R2, em plantas de milho (ALVIM et al., 2010).
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A Figura 11 demonstra uma tendéncia de reducdo da produtividade da cultura quando

interferimos em seu indice de area foliar, independentemente no ambiente testado.
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Figura 11 - Linha de tendéncia da produtividade kg/ha® em relagdo a época de desfolha
Floresta-PR e Cascavel-PR.

Para o tratamento “Desfolha Pré-pendoamento” obteve-se 0 menor indice de
produtividade em ambos os locais. O principal motivo é o nimero de espigas presentes no
tratamento (Tabela 10).

Em relacdo ao numero de espigas por parcela, em ambos os locais testados, houve
diferenca estatistica apenas no tratamento “Desfolha Pré-pendoamento”. Isso era esperado pelo
desenvolvimento fisiol6gico apresentado pela cultura do milho. Em todos os demais
tratamentos testados, fisiologicamente a planta estava apta a emitir inflorescéncia masculina e
feminina para realizar o cruzamento, porém, mesmo que viavel, a formagéo de espigas néo se
manteve com 0 mesmo padréo de enchimento devido ao IAF de cada tratamento responsavel

pela contribuicéo e formagé&o das espigas (Figura 12).
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Tabela 10 - Valores médios de nimero de espigas/parcela (ESP) em diferentes locais,
Cascavel-PR (a) e Floresta-PR (b).

TRAT ESP (a) ESP (b)
Sem desfolha 53,75 a 53,25 a
Desfolha V4 55,25 a 54,00 a
Desfolha V8 55,50 a 53,50 a
Desfolha em Pré-pendoamento 8,25 b 6,25 b
Desfolha em Pds-pendoamento 54,50 a 55,75 a

CV (%) 5,21 4,91

Dados seguidos da mesma letra na vertical, ndo diferenciaram entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Figura 12 - Formac&o de espigas. A) Sem Desfolha B) Desfolha em V4 C) Desfolha em V8 D)
Desfolha Pré Pendoamento E) Desfolha Pds Pendoamento.

Para densidade das espigas, em desfolha total, Alvim et al. (2011) identificou que a
guantidade de fotoassimilados foi insuficiente para formar espigas bem granadas, com 314,8 g

dm3, valor 55% inferior & testemunha.
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Lima et al. (2010) afirmam que o periodo critico de perdas de folhas, para o milho, é
proximo ao pendoamento, embora relatem a existéncia de resultados discordantes em funcéo

das variacdes da metodologia empregada e dos atributos genotipicos dos materiais avaliados.

No periodo reprodutivo, a integridade da area foliar € imprescindivel, pois nessa fase
ocorre a polinizacdo e o enchimento de grdos e, por isso, é o periodo determinante para a
expressdo do potencial produtivo da cultura. No periodo po6s-maturidade fisioldgica, a
manutencdo da area foliar € importante para manter a integridade de colmo, evitando o
acamamento e, assim, reduzindo as perdas na colheita (SANTOS et al., 2010; KAPPES et al.,
2011). A Figura 13 demonstra a relagdo sinérgica entre nimero de espigas e produtividade.
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Figura 13 - Relagdo do numero de espigas por parcela e produtividade em Floresta-PR e
Cascavel-PR.

E importante considerar também que se a colheita fosse mecanizada, as perdas de
produtividade aumentariam nos tratamentos com sabugos pouco densos que se revelaram leves.
Isso se deve ao fato do atrito entre o cilindro e o concavo do sistema de debulha da colhedora,
provavelmente, ndo exercer a eficiéncia necessaria para realizar uma boa debulha nos sabugos
com baixa densidade (ALVIM et al. 2011).
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6 CONCLUSAO

Desfolhas no inicio do desenvolvimento da cultura até V4, ndo interferem o

desenvolvimento e potencial produtivo da cultura.
O periodo critico para desfolha é na fase Pré-pendoamento.

Desfolhas no estadio reprodutivo afetam a integridade do colmo.
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