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RESUMO 
 

O milho (Zea mays L.) é considerado uma das principais culturas utilizadas no 
mundo, visto que anualmente são cultivados cerca de 150,4 milhões de hectares, os 
quais contribuem para a produção de aproximadamente 812,2 milhões de toneladas 
de grãos. A redução da taxa fotossintética após o florescimento pode ser ocasionada 
por vários fatores como estresse hídrico, nebulosidade prolongada, destruição de 
área foliar (pragas e doenças) e alta população de plantas. Essa situação implica na 
necessidade de utilização das reservas da planta, principalmente do colmo para o 
enchimento de grãos. Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito 
da população de plantas e níveis de desfolha em características agronômicas e 
produtividade do híbrido de milho Pioneer 30F35. O experimento foi conduzido no 
Campo Experimental da C.Vale em Palotina - PR no ano agrícola 2006/2007. 
Utilizou-se delineamento em blocos ao acaso em esquema fatorial (4x5), com quatro 
repetições. Os fatores avaliados foram quatro populações de plantas (45.000, 
55.000, 65.000 e 75.000 plantas ha-1) e cinco níveis de desfolha (sem desfolha 0%, 
12,5%, 25%, 37,5% e 50% de desfolha) no pleno florescimento feminino (estilo-
estigma visível). Verificou-se que não houve interação entre população de plantas e 
índice de desfolha, para o híbrido de milho estudado, para as variáveis biométricas e 
características produtivas estudadas. O índice de remobilização das plantas de milho 
não foi afetado pela variação da população de plantas, porém, a desfolha acima de 
25% afetou negativamente esta variável. O aumento da população de plantas 
resultou em plantas com menor diâmetro de colmo e elevação na percentagem de 
plantas quebradas. O aumento da população plantas e do nível de desfolha resultou 
em queda na maioria dos componentes da produção e produtividade do híbrido de 
milho Pioneer 30F35. 
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ABSTRACT 
 

 

The corn (Zea mays L.) is considered one of the main species used in the world, 
once that around 150.4 millions of hectares are cultivated per year, which contribute 
to the production of roughly 812.2 millions tons of grains. The reduction of the 
photosynthetic rate after the flowering can occur due to several factors as water 
stress, long foggy, destruction of the leaf area (plague and illnesses) and a high 
population of plants. This situation needs the usage of a store, mainly from the stem 
to filling the grains. In this context, the current work intended to evaluate the effect of 
the plants population, the levels of defoliation in agronomic aspects and the yield of 
the hybrid corn Pioneer 30F35. An experiment was conducted on a field of Palotina – 
PR C.Vale Experimental Field in the agricultural year of 2006/2007. It was used the 
delineation in blocks, at random, using a factor scheme (4 x 5), with four replications. 
The factors evaluated were four plants population (45.000, 55.000, 65.000 and 
75.000 plants ha-1) and five levels of defoliation (without defoliation 0%, 12.5%, 25%, 
37.5% and 50% of defoliation) in full female flowering (notorious stigma-style). It was 
found to succeed that an interaction between the plants population and the rate of 
defoliation to the hybrid corn studied, to the biometric variables and the productive 
aspects studied happened. The rate of plants remobilization was not affected by the 
plants population change, although, the defoliation above 25% has negatively 
affected this variable. The rise of the plants population resulted in plants with less 
diameter of stem and a rise percentage of broken plants. This enlargement of the 
plants population and the level of defoliation resulted in a fall of the greater part of the 
production components and yield of the hybrid corn Pioneer 30F35. 
 
 
 
 
Key Words: Zea mays, yield components, plant growth 
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1 INTRODUÇÃO 

O milho (Zea mays L.) é considerado uma das principais culturas utilizadas 

no mundo, visto que anualmente são cultivados cerca de 150,4 milhões de hectares, 

os quais contribuem para a produção de aproximadamente 812,2 milhões de 

toneladas de grãos. Os maiores produtores mundiais deste grão, são USA, China, 

Índia e em seguida o Brasil, que tem uma projeção de produção para safra 2007/08 

de 14,6 milhões de hectares e uma produção de 57,8 milhões de toneladas (primeira 

e segunda safra) (CONAB, 2008). 

O milho, comparativamente a outras espécies cultivadas, tem experimentado 

avanços significativos nas mais diversas áreas do conhecimento agronômico, bem 

como naquelas concernentes à ecologia e etnobiologia, propiciando melhor 

compreensão de suas relações com o meio e o homem. Tais interações mostram-se 

fundamentais para o exercício da previsão do comportamento da planta, quando 

submetida a estímulos e ações negativas advindas da atuação de agentes bióticos e 

abióticos no sistema produtivo.  

Grande parte da massa seca do milho (90%) provém da fixação de CO2 pelo 

processo de fotossíntese. Portanto, uma das causas da queda de produtividade da 

cultura é a deficiência de luz ou falta de área foliar em períodos críticos do 

desenvolvimento, como no caso do enchimento de grãos (BÜLL, 1993).  

Segundo Fancelli (1988) a destruição de 25 % da área foliar do milho em 

sua porção terminal, próximo à etapa do florescimento, foi responsável pela redução 

de 32% da produção. Após a fecundação, os grãos em formação, tornam-se 

“drenos” preferenciais para a planta, a qual deverá satisfazê-los de forma intensiva e 

contínua. Assim, a redução da taxa fotossintética das folhas superiores (fonte), após 

o florescimento, fatalmente resultará na queda considerável da produção 

(FANCELLI, 2000). 

A redução da taxa fotossintética após o florescimento poderá ser ocasionada 

por vários fatores como, seca; excesso de chuva; nebulosidade prolongada; relação 

desfavorável entre N e K (normalmente excesso de nitrogênio); destruição de área 

foliar (pragas e doenças) e alta população (redução da incidência de luz). Essa 

situação implicará na necessidade de utilização das reservas do colmo no 

enchimento de grãos que, conforme o nível de estresse gerado poderá favorecer a 

incidência de fungos de solo do gênero Fusarium, Diplodia, Colletotrichum e Pythium 
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(FANCELLI, 2000). Além de debilitarem e reduzirem a produtividade da cultura pode 

ocasionar o acamamento (quebramento) e a morte das plantas, dificultando a 

colheita (REIS e CASA, 1996).  

Assim, a integridade e a capacidade de armazenamento de excedentes de 

fotoassimilados por parte do colmo são de suma importância para o período de 

enchimento de grãos, atuando, em inúmeras situações, como órgão equilibrador da 

limitação de “fonte”, promovendo a remobilização de carboidratos de reserva. 

O Brasil figura entre os maiores produtores e exportadores de carne de 

frango e suínos do mundo, e além do que, apresenta condições favoráveis para 

ampliar mais esta produção devido às grandes áreas disponíveis para explorar a 

produção de grãos, principalmente na região Centro-Oeste do país, onde existem 

condições favoráveis de clima e mecanização. A cultura do milho é também de suma 

importância para a região Oeste do Paraná, já que a mesma está entre as maiores 

produtoras de carne de frango e suínos do Brasil, e o milho compõe a maior parte do 

alimento consumido por estes animais. Apesar de ser uma das maiores regiões 

produtoras de milho do país, a mesma esta limitada em abertura de novas áreas de 

cultivo, então se faz necessário uma maximização da produção e conhecimento 

mais focado para esta região, para que o produtor possa aumentar sua 

produtividade com a mesma quantidade de área existente. Os fatores bióticos e 

abióticos no sistema produtivo, tais como, ataque de pragas, doenças, seca, 

excesso de chuva, geadas entre outros, estão diretamente relacionados com perdas 

na produtividade e qualidade dos grãos. 

Neste contexto, o presente trabalho teve como principais objetivos avaliar o 

efeito da população de plantas e níveis de desfolha em características agronômicas 

e produtividade do híbrido de milho Pioneer 30F35. 

 

 



 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 A CULTURA DO MILHO E ASPECTOS AMBIENTAIS 

O milho possui elevado potencial produtivo e acentuada habilidade 

fisiológica na conversão de carbono em compostos orgânicos, os quais são 

translocados das folhas e de outros tecidos fotossinteticamente ativos (fonte) para 

locais onde serão estocados ou metabolizados (dreno). As relações fonte-dreno 

podem ser alteradas sobremaneira pelas condições de solo, clima, estádio fisiológico 

e nível de estresse da cultura (FANCELLI, 2000). 

A fotossíntese inicia sua função de fornecer fotoassimilados para a planta de 

milho quando esta atinge o estádio de duas folhas completamente desenvolvidas. 

Atualmente um ponto importante relacionado com a folha é o seu ângulo de inserção 

no caule. O conceito de cultivar moderno consiste em que a planta apresente grande 

número de folhas acima da espiga, com lâminas eretas e pendentes na região 

mediana, aumentando a eficiência na interceptação da energia radiante. Ressalta-se 

que as folhas acima da espiga são responsáveis por 50% a 80% da massa seca 

acumulada nos grãos. Contudo, a produtividade depende do número de grãos 

polinizados e desenvolvidos e da quantidade de fotoassimilados disponíveis 

(MAGALHÃES et al., 1995). 

O número potencial de óvulos (grãos) por espiga é determinado quando as 

plantas atingem 10 a 12 folhas com o colar visível, muito antes do espigamento, 

momento, em que se estabelece o número real de grãos por espiga. Nesse período, 

sob ausência de deficiência hídrica e nutricional, os principais fatores que 

condicionam o número de grãos são interceptação de radiação solar e temperatura 

do ar. Assim, para se obter o máximo número de grãos por unidade de área, em 

determinada densidade de plantas, é recomendável fazer com que o pendoamento 

ocorra nos dias mais longos do ano, de modo a condicionar a máxima área foliar de 

plantas com a maior disponibilidade de radiação solar (RODRIGUES e DIDONET, 

2003). 

O colmo, além de suportar as folhas e partes florais, serve também como 

órgão de reserva (sacarose). O armazenamento se dá após o crescimento 

vegetativo e antes do início de enchimento de grãos, isto porque, antes dessa fase, 
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todo carboidrato é usado na formação de novas folhas. Os fotoassimilados são 

armazenados, porque a fotossíntese não diminui então os fotoassimilados são 

armazenados em alguns órgãos da planta, nesse caso o colmo. O colmo contém 

considerável reserva de fotoassimilados, que podem ser translocados para a espiga 

quando a fonte de fotoassimilados não é suficiente (MAGALHÃES et al., 1995). 

A produtividade do milho depende do número de grãos por unidade de área 

e da quantidade de fotoassimilados disponíveis para esses grãos. É variável entre 

os diferentes híbridos ou cultivares e é influenciada por fatores de ambiente que 

predominam no período em torno da fertilização. Nesse período crítico, deficiência 

hídrica, deficiência nutricional, elevado número de dias nublados (baixa 

disponibilidade de radiação solar), sombreamento devido às altas populações 

podem provocar abortamento de flores, mesmo depois de fertilizados, reduzindo o 

número de grãos por espiga (RODRIGUES e DIDONET, 2003). 

Segundo Palhares (2003) a produtividade de uma cultura de milho depende 

diretamente da relação intrínseca estabelecida entre a planta e o ambiente físico em 

que se encontra, com ênfase para a temperatura, luz, ventos e disponibilidade 

hídrica, o que determina a adaptação de diferentes genótipos para diferentes 

ambientes, em função do manejo adotado. 

Para Fancelli e Dourado-Neto (2004) inúmeras evidências experimentais 

apontam que a temperatura constitui-se em um dos fatores de produção mais 

importantes e decisivos para o desenvolvimento do milho, embora a água e demais 

componentes climáticos exerçam diretamente sua influência no processo. 

Temperaturas elevadas prevalecentes no período noturno (>24ºC) promovem um 

consumo energético elevado, em função do incremento da respiração celular, 

ocasionando menor saldo de fotoassimilados, com conseqüente queda na 

produtividade da cultura. 

Shaw (1977) relatou que as maiores produções de milho ocorrem onde as 

temperaturas nos meses mais quentes oscilam de 21 ºC a 27ºC. Aparentemente, 

segundo o autor acima citado, não existe um limite máximo de temperatura para a 

produção de milho, no entanto, a produtividade tende a diminuir com o aumento da 

temperatura. 

O conceito de temperatura ótima deve ser visto com cautela pois, esta 

temperatura varia com o estádio de desenvolvimento da planta, por exemplo, a 

temperatura ótima para germinação não é a mesma para floração ou frutificação, 
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podendo ainda ser diferente da temperatura ótima para o desenvolvimento 

vegetativo (NUNES, 1993). 

O milho, em função de suas etapas de desenvolvimento, necessita acumular 

quantidades distintas de energia térmica ou calor, que são designadas como 

unidades calóricas (UC), unidades térmicas de desenvolvimento (UTD) ou graus-dia 

(GD). Graus-dia são definidos como a diferença entre a temperatura média diária e a 

temperatura mínima ou temperatura base exigida por uma espécie (VILLA NOVA et 

al., 1972). 

A radiação solar é praticamente a única fonte de energia para os processos 

fisiológicos e bioquímicos que ocorrem nos vegetais. Sendo assim, a produção final 

de massa seca de uma planta depende, em última instância, da eficiência com que 

as folhas convertem energia radiante em energia química, por meio da fotossíntese 

(ASSIS et al., 1989).  

Com relação à luz, a cultura do milho responde com altas produtividades a 

crescentes intensidades luminosas, em virtude de pertencer ao grupo de plantas 

“C4”, o que lhe confere alta produtividade biológica. O milho é, originalmente, uma 

planta de dias curtos, embora os limites dessas horas de luz não sejam idênticos e 

nem bem-definidos para os diferentes cultivares. A ocorrência de dias longos pode 

promover o aumento de sua fase vegetativa e do número de folhas, ocasionando o 

atraso no florescimento (FANCELLI e DOURADO-NETO, 2004).  

A água constitui-se em um dos mais importantes elementos de seleção do 

tipo de vegetação que se desenvolve em uma região. Para o milho, as maiores 

exigências em água se concentram na fase de emergência, florescimento e 

formação do grão. Todavia, no período compreendido entre 15 dias antes 

(“emborrachamento”) e 15 dias após o aparecimento da inflorescência masculina 

(pendão), o requerimento de um suprimento hídrico satisfatório aliado a 

temperaturas adequadas torna tal período extremamente crítico (FANCELLI e 

DOURADO-NETO, 2004).  

Em média, o desenvolvimento do grão se completa cerca de 50 a 55 dias 

após a fertilização. Esse período pode variar entre cultivares e, dentro de uma 

mesma cultivar, além do que, os fatores ambientais também induzem pequenas 

variações (MAGALHÃES et al., 1995). 

O balanceamento da relação fonte/dreno em milho é muito importante, pois 

o desequilíbrio nessa relação pode afetar diretamente a produção de grãos. Assim, 
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limitações na produtividade do milho são explicadas por fatores desfavoráveis tais 

como pragas, doenças, teor de nutrientes no solo e estresses hídricos que podem 

ser analisado em termos do suprimento de fotoassimilados (fonte) para os grãos e o 

potencial dos grãos (dreno) em acomodar estes fotoassimilados. A relação 

fonte/dreno é da mais alta importância para o milho, pois um desbalanceamento 

nessa relação pode afetar diretamente a produção (FANCELLI e DOURADO-NETO, 

2004).  

O milho é uma planta de ciclo vegetativo variado, entretanto, para maior 

facilidade de manejo e estudo, bem como objetivando a possibilidade do 

estabelecimento de correlações entre elementos fisiológicos, climatológicos, 

fitogenéticos, entomológicos, fitopatológicos, e fitotécnicos, o ciclo da cultura do 

milho foi dividido em 11 estádios distintos de desenvolvimento, adaptado de Nell e 

Smith (1978) segundo Fancelli (1988). 

O estresse hídrico no estádio 2 (plantas com oito folhas) pode afetar o 

comprimento dos internódios, provavelmente pela inibição da elongação das células 

em desenvolvimento, concorrendo desta forma para a diminuição da capacidade de 

armazenagem de fotoassimilados no colmo. Evidências experimentais 

demonstraram que a destruição total das folhas expostas nesse estádio, mediante a 

ocorrência de granizo, geada, ataque severo de pragas e doenças e outros agentes, 

acarretaram quedas na produtividade de ordem de 10 a 25% (FANCELLI e 

DOURADO-NETO, 2004). 

No estádio 3 (plantas com 12 folhas) o potencial de grãos é confirmado 

(estádio três ao quinto), portanto a ocorrência de deficiências nutricionais, baixa 

disponibilidade hídrica, granizo, ou ataque de pragas e doenças, podem 

comprometer seriamente a produção (FANCELLI e DOURADO-NETO, 2004).  

No estádio 4 (emissão do pendão) resultados experimentais demonstraram 

que a produção de grãos pode ser drasticamente afetada neste período, em função 

da taxa de desfolha. Assim, a perda de cinco folhas superiores de plantas de milho, 

próximas ao florescimento, promoveu significativamente queda na produtividade da 

cultura, principalmente pela redução do comprimento das espigas, massa de espigas 

e de grãos (FANCELLI, 1988). 

No estádio 6 (grãos leitosos) observações experimentais demonstraram que 

50% dos carboidratos transportados para os grãos são oriundos das folhas 

localizadas na porção superior da planta, ao passo que aproximadamente 30% 
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apresentam a contribuição das folhas situadas em seu terço médio, sendo o restante 

proveniente de suas folhas mais inferiores (ALLISON e WATSON, 1966). 

2.2 EFEITO DA VARIAÇÃO DA POPULAÇÃO DE PLANTAS NA CULTURA DO 
MILHO 

A densidade de plantas é uma das práticas culturais que mais interfere na 

produtividade de grãos de milho, em virtude da pequena capacidade de emissão de 

afilhos férteis da cultura, da sua organização floral monóica e do curto período de 

florescimento. A utilização de densidades elevadas estimula a dominância apical. 

Com isso, a planta utiliza a maior parte dos recursos disponíveis na produção e 

dispersão de pólen à custa da redução nas taxas de crescimento e desenvolvimento 

da espiga e dos estigmas, levando à esterilidade feminina e a assincronia entre 

antese e espigamento (SANGOI et al., 2002b). 

Altas densidades de semeadura reduzem, de forma mais acentuada, a taxa 

e o crescimento das gemas laterais que do ponto de crescimento da planta. Isso 

aumenta a defasagem temporal entre a diferenciação do pendão e da espiga 

superior (SANGOI e SALVADOR, 1996). O aumento desse intervalo altera as taxas 

de transporte de hormônios e carboidratos dentro da planta. Assim, espigas iniciadas 

tardiamente recebem menores quantidades dessas substâncias, tendo menos 

possibilidades de se tornarem funcionais e produzirem grãos, em decorrência da 

menor capacidade competitiva por fotoassimilados da espiga com as demais 

estruturas da planta (SANGOI, 2001a). 

Além da competição por fotoassimilados entre os diferentes órgãos, 

mecanismos hormonais estão envolvidos no efeito exercido pela densidade de 

plantas sobre o desenvolvimento das espigas (SANGOI e SALVADOR, 1998a). 

Imediatamente após a transformação do ponto de crescimento num primórdio floral 

masculino, este começa a produzir grandes quantidades de auxinas que 

desencadeiam intensa atividade de divisão e elongação celular, resultando em 

incremento marcante na estatura e na produção de massa seca na planta. Em alta 

densidade, as plantas estão mais próximas entre si nas linhas de cultivo, fazendo 

com que menor quantidade de radiação solar atinja o ponto de crescimento da 



 

 

15 

planta. Radiação solar em alta intensidade ou quantidade pode oxidar e inativar 

parte das auxinas produzidas pelo meristema apical (SANGOI et al., 2002b). 

Portanto, em altas densidades de plantas há menor inativação e maior 

atividade das auxinas dentro da planta. Como a concentração de auxinas necessária 

para o desenvolvimento do pendão é muito superior à requerida para a formação 

das espigas, a utilização de altas densidades estimula uma dominância apical de 

natureza hormonal do pendão sobre as espigas, suprimindo o desenvolvimento das 

gemas axilares e levando à esterilidade feminina (SANGOI et al., 1998).  

Os híbridos modernos produzem pendões menores que requerem menor 

quantidade de nutrientes e fotoassimilados para suportar o seu desenvolvimento. 

Além disso, eles produzem menores quantidades de auxinas, diminuindo o seu 

efeito inibitório sobre o desenvolvimento das espigas. Assim, o menor poder de 

demanda e a menor dominância apical do pendão sobre as espigas são causas 

importantes para o maior número de espigas por planta e melhor sincronia floral dos 

híbridos modernos de milho em densidades elevadas (SANGOI et al., 2002b). 

Em adição aos aspectos hormonais envolvidos na dominância apical do 

pendão sobre a espiga, é importante considerar o papel regulatório dos fitocromos 

como sensores do grau de fechamento da comunidade e da intensidade da 

competição intra-específica no dossel. Pesquisas realizadas com diversas espécies 

têm demonstrado que a quantidade de radiação nas faixas vermelho extremo (Ve) e 

vermelho (V) pode regular, por meio dos fitocromos, a distribuição dos 

fotoassimilados e o padrão de crescimento externado pelas plantas (ALMEIDA et al., 

2002). 

Quando a densidade é alta, a distância entre plantas diminui, o que eleva a 

quantidade de radiação na faixa do vermelho extremo refletido pelas plantas da 

comunidade, aumentando a relação Ve/V. O aumento da relação Ve/V decorrente do 

incremento na densidade de plantas suprime o desenvolvimento de perfilhos em 

trigo, estimulando a dominância apical (ALMEIDA et al., 2002). Como as espigas de 

milho são formadas na extremidade de ramificações laterais, morfologicamente 

análogas aos perfilhos do trigo, infere-se que as alterações na qualidade da luz 

promovidas pelo aumento na densidade também contribuem para a maior 

esterilidade feminina do milho em altas densidades. Dessa forma, o intenso 

adensamento aumenta a relação Ve/V, desencadeando eventos fisiológicos que 

levam a planta a priorizar a alocação de fotoassimilados para o caule principal, 
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resultando na supressão do desenvolvimento de ramificações laterais (SANGOI, 

2001a). 

A produtividade de grãos do milho está diretamente associada às variações 

no número de grãos por espiga, o qual dependerá das taxas de crescimento 

externadas pela cultura durante o florescimento. O atraso na transformação das 

ramificações laterais em primórdios de espiga, observado em altas densidades de 

plantas, pode afetar o número final de grãos por espiga pelas alterações 

morfofisiológicas impostas à inflorescência feminina antes do florescimento, durante 

a fertilização e no início do enchimento de grãos (ANDRADE et al., 2000).  

Segundo Sangoi (2001a) o número de grãos por espiga em densidades 

elevadas também pode ser reduzido pelo aborto de óvulos recentemente fertilizados 

no início do enchimento de grãos.  

A disponibilidade adequada de açúcares solúveis e nitrogênio nas espigas e 

órgãos próximos, no período compreendido entre a antese e o início da fase de 

enchimento dos grãos, é fundamental para que a intensa atividade mitótica 

verificada nos óvulos recém-fertilizados possa ser mantida. Assim, a utilização de 

altas densidades promove limitações no suprimento de carbono e nitrogênio às 

espigas logo após a fertilização. Isso ocorre com maior freqüência com os grãos 

localizados na ponta da espiga, os quais são os últimos a serem fertilizados, tendo, 

por conseguinte, menor poder de demanda dentro da espiga por carboidratos e 

compostos nitrogenados (ARGENTA et al., 2001).  

A menor oxidação de auxinas decorrentes da proximidade das plantas em 

densidades elevadas estimula a elongação celular. Com isso, os entrenós do colmo 

são mais longos, aumentando a estatura da planta e a altura de inserção de espigas. 

Além disso, a maior competição intra-específica por luz, o aumento da dominância 

apical e o estiolamento das plantas favorecem a redução no diâmetro do colmo 

(SALISBURY e ROSS, 1992). O incremento da densidade de plantas aumenta a 

competição entre indivíduos por água, luz e nutrientes, reduzindo a disponibilidade 

de fotoassimilados para atender à demanda para enchimento de grãos e 

manutenção das demais estruturas da planta (SANGOI e SALVADOR, 1998a). Após 

a floração, o fluxo de fotoassimilados dentro da planta é direcionado prioritariamente 

ao enchimento de grãos. Quando o aparato fotossintético não produz 

fotoassimilados em quantidade suficiente para a manutenção dos tecidos, a maior 

demanda exercida pelos grãos por esses produtos leva os tecidos da raiz e da base 
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do colmo a senescerem precocemente fragilizando essas regiões (TOLLENAAR et 

al., 1994).  

A maior estatura de planta, a maior distância entre o ponto de inserção da 

espiga no colmo e o solo, o menor diâmetro do colmo e a sua maior fragilidade em 

altas densidades favorecem o aumento da porcentagem de plantas acamadas e/ou 

quebradas antes da colheita. A redução na sustentabilidade da planta e a maior 

incidência de doenças são as duas limitações mais importantes ao aumento da 

densidade na cultura de milho, embora a arquitetura de plantas dos híbridos 

modernos contribua para reduzir a sua suscetibilidade ao acamamento e quebra de 

colmos (ARGENTA et al., 2001). 

De acordo com Mundstock (1977) o melhor arranjo das plantas, 

teoricamente, é aquele que proporciona uma distribuição mais uniforme das plantas 

na linha de semeadura, possibilitando melhor utilização da luz, da água e dos 

nutrientes. Para Pereira (1991), a população ideal depende da cultivar, da fertilidade 

do solo, da disponibilidade hídrica e da época de semeadura. Desse modo, a 

produtividade tende a se elevar com o aumento da população de plantas, até atingir 

determinado número de plantas por área, que é considerada como população ótima. 

Após esse ponto, a produtividade decresce com o aumento do número de plantas 

por área. Quando a densidade de plantas é baixa, ocorre certa compensação por 

meio do aumento no número de espigas, em razão da prolificidade do genótipo e, 

ou, variação no tamanho de espiga, o que pode minimizar a diferença da 

produtividade. 

2.3 NÍVEIS DE DESFOLHA NA CULTURA DO MILHO 

A redução da atividade fisiológica das principais fontes produtoras de 

carboidrato causada pela desfolha, na fase reprodutiva, interfere na redistribuição de 

fotoassimilados dentro da planta, alterando a velocidade e intensidade da 

senescência foliar e, conseqüentemente, os padrões de acúmulo de massa seca nos 

grãos (UHART e ANDRADE, 1995). A translocação dos produtos da fotossíntese da 

fonte para os diversos drenos se faz pelo floema. Embora o modelo de transporte 

pelo floema represente simplesmente o movimento da fonte para o dreno, o caminho 

específico entre eles é altamente complexo, pois nem todos os drenos são 
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igualmente supridos por todas as folhas da planta, uma vez que cada fonte supre 

drenos específicos. O modelo de distribuição dos assimilados é em grande parte, 

função da proximidade entre os órgãos, as fontes e os drenos, do estádio de 

desenvolvimento dos órgãos drenos, das conexões vasculares e da alteração nos 

caminhos de translocação em que, na ausência de uma conexão direta entre fonte e 

dreno (ex. desfolha), as conexões vasculares (anastomoses) constituem um 

caminho alternativo (TAIZ e ZEIGER, 1998).   

Estes efeitos podem diferir em função da exigência calórica do material para 

o florescimento. Híbridos superprecoces, pelo fato de disporem de menos tempo 

para investirem no seu aparelho fotossintético e na formação das inflorescências, 

podem ter o acúmulo de massa seca nos grãos mais comprometidos por estresses 

impostos à planta na fase de florescimento, tais como a redução da relação 

fonte/dreno causada pela desfolha (FANCELLI, 2000). 

As cultivares superprecoces diferenciam o seu pendão floral mais 

rapidamente, alcançando a fase de florescimento com menor número de folhas, 

menor área foliar e porte mais baixo do que as cultivares tardias, que passam maior 

tempo vegetando antes de transformarem e seu ponto de crescimento num 

primórdio floral (SANGOI, 2001b). Em razão dessas características morfofisiológicas, 

os híbridos superprecoces dispõem, em condições edafoclimáticas semelhantes, de 

uma menor superfície fotossinteticamente ativa durante o seu período de 

enchimento de grãos do que os materiais tardios (baixa relação entre fonte e dreno). 

Por outro lado, materiais mais exigentes em soma térmica para florescer apresentam 

menor eficiência do que os materiais tardios para alocarem massa seca à espiga, 

em razão do menor poder de demanda de suas espigas (alta relação entre fonte e 

dreno) (SANGOI et al., 2002b). 

Além da exigência calórica do material, dois fatores que podem modificar 

drasticamente as relações entre fonte e dreno, e interferir na distribuição e acúmulo 

de massa seca da planta são a densidade de semeadura e a desfolha durante a 

fase de florescimento. O incremento na população de plantas por área promove 

maior competição intra-específica pelos recursos do ambiente, reduzindo a área 

foliar e aumentando o sombreamento na comunidade. Ambas as características 

reduzem a quantidade de radiação fotossinteticamente ativa, alterando a taxa e 

duração do período de enchimento de grãos (SANGOI e SALVADOR, 1998b). 
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Frey (1981) relatou que a retirada de 50% dos limbos foliares na época de 

emissão de 50% dos pendões ocasionou sensível redução da taxa de acúmulo de 

massa seca da parte aérea e da massa seca da espiga, por proporcionar um menor 

período para o enchimento de grãos. 

Nesta mesma linha de pesquisa, Blitz (1982) realizou trabalho visando 

avaliar os efeitos na produtividade de grãos ocasionados por 0, 25, 50, 75 e 100% 

de desfolha em plantas de milho. Concluiu que desfolhações extensivas durante o 

período de crescimento ativo da folha diminuíram o número de grãos por espiga, ao 

passo que a remoção das folhas, após a polinização, diminuiu a massa de grãos e o 

período para seu enchimento. Ainda, de forma geral, os efeitos se ampliaram com o 

aumento da desfolha efetuada além do período de 40% do pendoamento, sendo 

mais notório em épocas úmidas do que em épocas secas. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Diaz (1983) onde a desfolha 

durante o florescimento causou a maior redução de produtividade  comparando com 

o tratamento testemunha. Os componentes da produção afetados pela desfolha no 

estádio mencionado foram: número de grãos por planta, número de espigas por 

planta, comprimento da espiga e massa de 1000 grãos. 

A participação das folhas na produção e a distribuição da massa seca em 

milho, após o florescimento, também foram avaliadas por Alisson e Watson (1966). 

Que verificaram maior parte do acúmulo de massa seca após o florescimento foi 

proporcionada pelas folhas superiores. As cinco folhas superiores, as quatro 

medianas e as seis basais representavam, respectivamente, 26, 42 e 32% da 

extensão da área foliar, sendo a contribuição estimada dos três grupos de folhas 

mencionados para a produção de massa seca da planta corresponde a 40, 45 e 

15%, respectivamente. A diminuição da massa do colmo causada pela desfolha, 

segundo os autores, sugeriu que a massa seca previamente armazenada foi 

transferida para o grão. Entretanto, a produção da massa seca depois do 

florescimento foi mais que suficiente para a plena formação e enchimento dos grãos 

e a fotossíntese antecedente a esta época pouco contribuiu para tal evento. 

Com o objetivo de avaliar o efeito da remoção de folhas na acumulação de 

massa seca e teor de umidade dos grãos e taxa de formação da camada preta, 

Tollenaar e Daynard, (1978) submeteram plantas de milho à desfolha no 

florescimento e em intervalos subseqüentes de duas semanas até a 6ª semana. 

Concluíram que o número de grãos foi consideravelmente afetado pela retirada das 
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folhas durante as duas primeiras semanas após o florescimento, enquanto que a 

desfolha tardia afetou principalmente a massa de grãos. Ainda, constataram que o 

teor de sólidos solúveis no colmo decresceu rapidamente após a remoção das 

folhas, indicando uma utilização acelerada de carboidratos solúveis contidos no 

colmo para o enchimento de grãos. 

Da mesma forma Daynard et al. (1969) já haviam reportado a evidência de 

nítida redução na massa seca do colmo, com início em 2 a 3 semanas depois da 

emergência de 50% dos estilo-estigmas, correspondente ao período de maior 

acúmulo de massa seca pela espiga. Contudo, em decorrência da participação 

diferenciada de grupos de folhas presentes na planta de milho na determinação da 

produção, a retirada de folhas em estádios iniciais de desenvolvimento do milho 

pode não afetar a produção final. 

Genótipos mais exigentes em unidades térmicas para florescimento 

apresentam normalmente área foliar exuberante, característica importante, 

principalmente em ambientes tropicais, para que a cultura possa competir 

eficientemente com outras espécies de rápido crescimento, bem como ser 

submetida à desfolha ocasionada por insetos e outros agentes bióticos e abióticos 

(FANCELLI e DOURADO - NETO, 2000). 

A influência dos fatores limitantes da produtividade de uma cultura pode ser 

melhor compreendida se o potencial máximo de sua produtividade for conhecida. No 

entanto, o ambiente impõe uma série de limitações para que o genótipo expresse o 

seu potencial, fazendo com que a produtividade obtida freqüentemente seja menor 

que a potencial esperada. O potencial de produtividade de uma cultura pode ser 

definido como a obtida quando cultivada em ambiente à qual está adaptada, com 

nutrientes e água não limitantes, e com insetos, doenças, plantas daninhas, 

excessos hídricos e outros estresses efetivamente controlados (ARGENTA et al., 

2001). 

 



 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

3.1.1 Local 

O experimento foi conduzido a campo no município de Palotina, região 

Oeste do Estado do Paraná, em área denominada de CEC (Campo 

Experimental C.Vale), localizada na Linha Santa Fé, de propriedade da C.Vale - 

Cooperativa Agroindustrial, à latitude 24º17’ S, longitude 53º55’ W, numa altitude 

de 370 metros. 

3.1.2 Precipitação pluvial no período do experimento 

Os valores de precipitação durante a condução do experimento são 

apresentados na Figura 1. 
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  FIGURA 1 - Precipitação pluvial durante o período da pesquisa CEC (Campo 

Experimental C.Vale) Palotina, PR 2006/2007. 
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3.1.3 Temperaturas mínimas, máximas e médias 

Os valores de temperaturas mínimas, máximas e médias durante o 

período de condução do experimento são apresentados na Figura 2.  
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FIGURA 2 - Temperaturas (0C) mínimas, máximas e médias durante o 

período da pesquisa CEC (Campo Experimental C.Vale) 
Palotina, PR 2007.  

 Fonte: Estação Agrometereológica Campo Experimental C.Vale, Palotina, 2006/2007. 

 

 

3.1.3 Condições do solo 

O solo da área experimental onde foi instalado o ensaio é classificado 

como Latossolo Vermelho eutroférrico (Embrapa, 1999), cujas características 

químicas são apresentadas na Tabela 1. 



 

 

23 

Tabela 1: Características químicas do Latossolo Vermelho eutroférrico onde foi 
realizado o experimento (Palotina PR 2006) 

Características 
químicas 

UNIDADES 
  

Resultados 
  

Micronureientes 
 

UNIDADES 
  

Resultados 
  

P mg/dm3 30,30 Cu mg/dm3 6,56 

M.O g/dm3 17,53 Zn mg/dm3 7,43 

pH CaCl2 0,01 mol L-1 5,40 Fe mg/dm3 39 

H++Al3+ cmolc/dm3 3,97 Mn mg/dm3 264 

Al3+ cmolc/dm3 0,00 - - - 

K+ cmolc/dm3 0,63 - - - 

Ca2+ cmolc/dm3 7,83 - - - 

Mg2+ cmolc/dm3 1,94 - - - 

SB cmolc/dm3 10,40 - - - 

CTC cmolc/dm3 14,37 - - - 

V % 72,37 - - - 

Al % 0,00 - - - 
Fonte:   Laboratório de análise de solo Coodetec – Cooperativa Central de Pesquisa Agrícola, 

Cascavel, 2006. 

3.2 DESCRIÇÃO DO MATERIAL VEGETAL 

O híbrido de milho Pioneer 30F35 utilizado no trabalho é um híbrido 

simples, com uniformidade de plantas e espigas e teoricamente possui maior 

potencial de produção do que outros tipos de híbridos, porém, a sua estabilidade 

é menor em virtude de sua base genética estreita (GERAGE et al., 2001). O 

híbrido de milho P-30F35 que foi utilizado no estudo é semiprecoce, tem 

exigência térmica de 840 unidades térmicas (UT) para alcançar o pendoamento-

espigamento, possui alto potencial produtivo, apresenta elevado nível de 

resposta ao aumento da população de plantas (limite sugerido para o híbrido 

para espaçamento de 80 a 90 cm entre linhas e população de plantas de 55.000 

a 65.000 plantas ha-1), é resistente ao acamamento, moderadamente resistente 

a algumas doenças como P. polysora, Exserohilum turcicum, Phaeosphaeria 
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maydis, Corn stunt – enfezamento, doenças do colmo e Cercospora zeae-

maydis  (PIONEER, 2006). 

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em 

esquema fatorial (4x5), sendo quatro populações de plantas (45.000, 55.000, 

65.000 e 75.000 plantas ha-1), e cinco níveis de desfolha de plantas (sem 

desfolha 0% e com, 12,5%, 25%, 37,5% e 50% de desfolha), com quatro 

repetições, totalizando 80 parcelas experimentais. 

Para os tratamentos de desfolha foi removida da parcela, integralmente, 

a lâmina foliar das folhas na fração intermediária do colmo, nas quais 

localizavam as espigas das plantas. Assim se as plantas de uma determinada 

parcela apresentavam 16 folhas verdes, para 12,5% foram removidas duas 

folhas, a folha índice (folha da espiga) e uma folha acima da espiga; para 25% 

quatro folhas, a folha índice, uma abaixo e duas acima da espiga; para 37,5% 

seis folhas, a folha índice, duas abaixo e três acima da espiga; e para 50%, oito 

folhas, a folha índice, três abaixo e quatro acima da espiga. Tais folhas foram 

removidas quando 50% das plantas apresentavam-se espigadas (estilete-

estigma visíveis), nas parcelas sem desfolha as folhas permaneceram intactas.  

Cada parcela teve as dimensões de quatro linhas espaçadas de 0,85 cm 

por 5 metros de comprimento totalizando 17 m². Utilizando-se como área da 

parcela útil as duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 m de cada extremidade, 

totalizando 6,8 m². 

3.4 INSTALAÇÃO E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

O experimento foi conduzido em sistema de semeadura direta (cinco 

anos), sobre uma cobertura morta de trigo. Foi realizada dessecação para 

eliminação das plantas daninhas existentes (em torno de 20 dias antes da 

semeadura), utilizando-se 3,3 L ha-1 do herbicida glifosate.  
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A semeadura foi realizada no dia 27/09/2006 (ano agrícola 2006/2007). 

Foram utilizados na adubação de semeadura, 30 kg N, 74 kg P2O5 e 67 kg K2O 

ha-1, em função dos resultados da análise de solo. Também foram aplicados 90 

kg de N ha-1, na forma de uréia, como adubação de cobertura, quando as 

plantas apresentaram seis folhas totalmente expandidas. 

A semeadura foi realizada manualmente por intermédio de semeadoras 

do tipo bazuca, depositando-se duas sementes por cova. Quando as plantas 

atingiram o estádio 1: quatro folhas totalmente desdobradas (adaptado de Nel e 

Smith 1978, Fancelli 1988), realizou-se o desbaste deixando apenas uma planta 

por cova, ficando assim ajustado à população aos valores definidos para cada 

tratamento (Figura 3). 
 

 
 

FIGURA 3 - Número de plantas por cova; a) duas plantas por cova antes 
desbaste; b) uma planta por cova depois do desbaste. 

 

O espaçamento utilizado entre linhas foi de 0,85 cm, e o espaçamento 

entre plantas na linha foi de 26, 21, 18 e 15,6 cm, respectivamente para as 

densidades de 45.000, 55.000, 65.000 e 75.000 plantas por hectare, resultando 

em média 3,8; 4,7; 5,5 e 6,4 plantas por metro, respectivamente, (Figuras 4 a, b, 

c, d) para cada população de plantas. 

(a) (b) 
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FIGURA 4 - Populações de plantas por hectare e espaçamentos entre covas 
adjacentes dentro da linha; a) 45.000 plantas ha-1 (26 cm); b) 
55.000 plantas ha-1 (21 cm); c) 65.000 plantas ha-1 (18 cm); d) 
75.000 plantas ha-1 (15,6 cm). 

 

Uma combinação de Atrazina 4 L ha-1 + Metolacloro 2 L ha-1, foi aplicada 

logo após a semeadura para controle em pré-emergência das plantas daninhas. 

Foram realizadas ainda, durante o ciclo da cultura, mais duas capinas manuais 

para controle das plantas e para controle de percevejos (Dichelops melacanthus 

e D. furcatus) foi aplicado o inseticida Imidacropid + Betacyfuthrin (Connect) 0,62 

L ha-1, lagarta do cartucho (Spodoptera flugiperda) foram realizadas três 

aplicações duas com Lufenuron (Match CE) 0,3 L ha-1 e uma com Spinosad 

(Tracer) 0,05 L ha-1. 

(a) 

(c) (d) 

(b) 
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3.5 VARIÁVEIS AVALIADAS 

3.5.1 Variáveis biométricas não destrutivas 

Altura de plantas (AP): foram medidas em cm, seis plantas por parcela 

experimental, do colo da planta até a curvatura da folha bandeira, no pleno 

florescimento feminino (estilo-estigma visíveis), utilizando uma régua de 4 

metros, obtendo-se assim a altura média das plantas (IAPAR, 2004). 

Altura da inserção da espiga principal (AIE): foram medidas em cm, seis 

plantas por parcela experimental, do colo da planta até a inserção da 1ª espiga, 

obtendo-se assim a altura média das espigas (IAPAR, 2004). 

Diâmetro de colmo (DC): foi medido ao acaso, o colmo de seis plantas 

no pleno florescimento feminino (estilo-estigma visíveis), dentro da parcela útil 

de cada tratamento e repetição. Essa medição foi realizada com auxílio de 

paquímetro na metade do primeiro entrenó expandido, obtendo-se assim o 

diâmetro médio basal dos colmos da parcela. 

Plantas acamadas (PA): foram contadas todas as plantas acamadas na 

área útil da parcela. As mesmas foram divididas pelo número total de plantas da 

área útil da parcela, obtendo assim a percentagem de plantas acamadas. As 

plantas foram consideradas acamadas quando o ângulo entre a base do colmo e 

o nível do solo foi inferior a 45º (IAPAR, 2004). 

Plantas quebradas (PQ): foram contadas todas as plantas quebradas 

na área útil da parcela. As mesmas foram divididas pelo número total de plantas 

da área útil da parcela, obtendo-se assim a percentagem de plantas quebradas 

na parcela. As plantas foram consideradas quebradas quando os colmos 

apresentaram ruptura significativa no seu tecido de sustentação abaixo do ponto 

de inserção da espiga superior (IAPAR, 2004). 

3.5.2 Variáveis biométricas destrutivas 

Massa fresca (MF): foram retiradas das duas extremidades de cada 

parcela experimental duas plantas, no pleno florescimento feminino (estilo-

estigma visíveis). Depois de identificadas, estas foram separadas, em colmo + 
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bainha (MFCB), lâmina foliar (MFF), estruturas reprodutivas; pendão (MFP) e 

espiga (MFE); e massa seca total da parte aérea (MFTPA). As amostras foram 

pesadas separadamente em balança de precisão, obtendo-se assim a massa 

fresca de cada amostra da parcela.  

Massa seca (MS): após as amostras serem acondicionadas em sacos 

de papel, devidamente identificadas foram levadas para estufa de circulação 

forçada de ar a 60 ºC por 72 horas. Após esse período, estas foram pesadas em 

balança de precisão, obtendo-se assim a massa seca das amostras, 

colmo+bainha (MSCB), lâmina foliar (MSF), estruturas reprodutivas; pendão 

(MSP), espiga (MSE); e massa seca total da parte aérea (MSTPA) de cada 

parcela. 

Área foliar (AF): foram separadas 10 folhas das duas amostras, 

retiradas para a realização da MF. A área foliar foi estimada segundo 

metodologia apresentada por Tollenaar (1992), aplicando a expressão: AF= C x 

L x 0,75, onde C e L representam, respectivamente, comprimento e largura 

média em centímetros de cada folha. 

Índice de remobilização (IR): o índice de remobilização (parâmetro 

indicativo da percentagem de reservas do colmo remobilizada aos grãos durante 

o período de enchimento dos mesmos) foi calculado utilizando a expressão, 

apresentada por Rajcan e Tollenaar (1999): I.R= (MSE – MSC) /MSE x 100, 

sendo que MSE representa a massa seca do colmo e pendão no espigamento e 

MSC à massa seca de colmos e pendões na colheita, onde foi coletada no 

momento da colheita a mesma quantidade das estruturas (colmo e pendão) 

realizadas no momento da floração feminina. 

3.5.3 Componentes da produção e produtividade 

Índice de espiga (IE): para determinar o índice de espiga, foi contado o 

número de espigas da parcela, nas duas linhas centrais em 5 metros de 

comprimento e dividido pelo número de plantas (estande), das mesmas duas 

linhas em 5 metros, obtendo-se assim o índice de espigas (IAPAR, 2004). 

Número de grãos por espiga (NGE): foram contados o número de 

grãos de seis espigas dentro da área útil da parcela de cada tratamento e 
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repetição obtendo-se assim o número médio de grãos por espiga de cada 

parcela. 

Número de fileiras de grãos por espiga (NFE): no momento da 

colheita foram amostradas seis espigas dentro da área útil da parcela de cada 

tratamento e repetição, obtendo-se assim o número médio de fileiras de grãos 

por espiga. 

Diâmetro da espiga sem palha (DE): foram coletadas, no momento da 

colheita,  seis espigas sem palha ao acaso, dentro da área útil de cada parcela e 

a medição foi realizada com auxílio de paquímetro no meio da espiga, obtendo-

se assim o diâmetro médio das espigas. 

Comprimento da espiga sem palha (CE): foram coletadas no momento 

da colheita seis espigas sem palha dentro da área útil de cada parcela e foram 

realizadas medições com auxílio de paquímetro, obtendo assim o comprimento 

médio das espigas.  

Razão de grãos de espiga (RE): foram pesadas todas as partes 

constituintes das espigas (palha, sabugo e grãos), colhidas na área útil da 

parcela. Após a debulha dos grãos, foi obtida a massa de grãos. Feito isso, 

subtraiu-se a massa da espiga (palha e sabugo), obtendo assim a massa de 

grãos e massa de sabugo + palha. Então foi realizada a divisão da massa de 

grãos massa de sabugo + palha, obtendo-se então a razão média de grãos de 

espiga.  

Massa de 1000 grãos (M1000): foi avaliada conforme a Regra de 

Análise de Sementes (Brasil, 1992). Foram utilizados grãos com oito repetições 

de 100 grãos, por parcela. Para obter a massa média de 100 grãos foram 

multiplicadas as massas médias das oito sub-amostras da parcela e dividido por 

8. 

Produtividade (PRD): na avaliação final, foram colhidas, as espigas das 

duas linhas centrais em 4 metros de comprimento (6,8 m²) deixando uma linha 

de bordadura de cada lado e 0,5 m nos dois extremos de cada parcela. A 

colheita foi realizada manualmente e a debulha, foi feita com auxílio de batedor 

acoplado à tomada de força de um trator Valmet-88 a 1300 rpm. Posteriormente, 

com o auxílio de uma balança de precisão foi determinada a massa de grãos por 

parcela, sendo a produtividade expressa em kg ha-1, após a correção da 

umidade dos grãos para 13% (base úmida). 
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3.6 ANÁLISE DOS DADOS 

Depois de tabulados, os dados foram submetidos à análise de variância, 

pelo teste F a 5% de probabilidade. Para a resposta das variáveis avaliadas em 

função da variação da população de plantas e níveis de desfolhas de plantas, 

realizou-se análise de regressão. A análise de correlação foi utilizada para 

verificar a relação existente entre as variáveis biométricas mensuradas. As 

análises foram realizadas com a utilização do programa computacional SAEG 

5.0 (UFV, 1993). 

 



 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas Tabelas 2, 3 e 4, são apresentados os resumos de análise de 

variância, com os quadrados médios de resíduo dos fatores estudados (população 

de plantas e níveis de desfolha), bem como da interação entre esses, para todas as 

variáveis mensuradas. 

Verifica-se que não houve interação significativa entre população de 

plantas e níveis de desfolha para nenhuma das variáveis mensuradas. Para o efeito 

de população de plantas, houve diferença estatística pelo teste F para DC, PQ 

(Tabela 2); MSF, MSCB, MSE, MSP e MSTPA (Tabela 3); e DE, CE, NFE, NGE e 

PRD (Tabela 4). Quanto ao efeito simples de níveis de desfolha, verificou-se 

diferença estatística para AIE e PQ (Tabela 2); IR (Tabela 3); e DE, CE, NGE, RE, e 

M1000 e PRD (Tabela 4). 

Nas Tabelas 5 e 6 são apresentadas as médias das variáveis que não 

apresentaram diferença estatística em função da variação da população de plantas e 

níveis de desfolha. Para as demais variáveis, são apresentados ajustes de funções 

em função da população de plantas (Figuras 5, 6, 7 e 8) e níveis de desfolha 

(Figuras 9, 10 e 11). 

Tabela 2: Resumo da análise de variância de altura de plantas (AP), altura de 
inserção da 1ª espiga (AIE), diâmetro basal do colmo (DC), porcentagem 
de plantas quebradas (PQ), porcentagem de plantas acamadas e índice 
de espiga (IE) de plantas de milho, híbrido 30F35, em função de 
variações na população e índice de desfolhas de plantas. Marechal 
Cândido Rondon – PR, Unioeste, 2006/2007 

Quadrado Médio 
FV 

AP AIE DC PQ PA IE 

Bloco     42,56ns      2,70ns     0,071ns    198,70*     4,37ns    0,020ns 

População     33,37ns  105,62ns     0,167**    159,72*     6,29ns    0,018ns 

Desfolha     44,14ns  141,28*     0,224ns    614,42**     4,03ns    0,011ns 

P x D   514,70ns    43,75ns     0,061ns      72,00ns     3,71ns    0,005ns 

Resíduo 2271,57    45,92     0,160      50,72     2,48    0,007 

CV (%)       2,74      5,86     5,26      55,05  148,98    2,61 

ns não significativo pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% 
de probabilidade pelo teste F. 
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Tabela 3: Resumo da análise de variância da massa seca de folhas (MSF), massa 
seca do colmo e bainha (MSCB), massa seca da espiga (MSE), massa 
seca do pendão (MSP) massa seca total parte área (MSTPA), área foliar 
(AF), índice de remobilização (IR), de plantas de milho, híbrido 30F35, 
em função de variações na população e índice de desfolhas de plantas.  
Marechal Cândido Rondon – PR, Unioeste, 2006/2007 

Quadrado Médio 
FV 

MSF MSCB MSE MSP MSTPA AF IR 

Bloco     0,36 ns   279,20 ns   319,15 ns   0,24 ns     91,6 ns 5242,8 ns 4  7972,7** 

População 257,24* 2442,11**   721,01*   3,34* 7515,6** 5366,6 ns    579,97 ns 

Desfolha 126,24 ns   567,49 ns    96,19 ns   0,86 ns 1756,4 ns 2642,8 ns 70926,6** 

P x D 126,40 ns   518,54 ns  279,09 ns   0,99 ns 1948,9 ns 2078,4 ns   9967,9 ns 

Resíduo   70,05   424,15  221,58   0,87 1057,0 2069,9 11158,8 

CV (%)   16,36     17,78    28,71 22,50    14,58      6,26      55,64 

ns não significativo pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% 
de probabilidade pelo teste F. 
 
 

Tabela 4: Resumo da análise de variância de diâmetro de espiga sem palha (DE), 
comprimento de espiga sem palha (CE), número de fileiras de grãos por 
espiga (NFE), número de grãos por espiga (NGE), razão de grãos de 
espiga (RE), massa de 1000 grãos (M 1000) e produtividade (PRD) de 
milho, híbrido 30F35, em função de variações na população e índice de 
desfolhas de plantas. Marechal Cândido Rondon – PR, Unioeste, 
2006/2007 

Quadrado Médio 
FV 

   DE   CE NFE   NGE    RE M1000 PRD 

Bloco   6,19ns   7,80** 1,06 ns 14699,6*   0,72 ns       403,9 ns     338487,9 ns 

População 12,63* 14,50** 1,66* 15819,8*   0,54 ns       502,0 ns   1469979,0* 

Desfolha 88,68** 35,75** 0,60 ns 28346,3**   5,00**   22284,1** 41300990,0** 

P x D   4,21 ns   1,23 ns 0,32 ns   1453,1 ns   0,36 ns       118,4 ns     870366,8 ns 

Resíduo   3,93   1,31 0,42   3829,1   0,32       271,1     462268,3 

CV (%)   3,73   6,88 4,21       10,91 23,55           4,85               8,18 

ns não significativo pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% 
de probabilidade pelo teste F. 
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4.1 POPULAÇÃO DE PLANTAS DE MILHO 

Na Tabela 5 são apresentados os resultados das variáveis AP, AIE, PA, IE, 

AF, IR, RE e M1000. O incremento na população de plantas não influenciou no 

comportamento das mesmas, não ocorrendo diferença estatística significativa para 

essas variáveis dentro da faixa de variação da população de plantas, utilizado neste 

trabalho.  

Tabela 5: Médias de altura de plantas (AP), altura de inserção da 1ª espiga (AIE), 
porcentagem de plantas acamadas (PA), índice de espiga (IE), área 
foliar (AF), índice de remobilização (IR), razão de grãos da espiga (RE) e 
massa de 1000 grãos (M 1000) de plantas de milho, híbrido 30F35, em 
função de variações na população de plantas.  Marechal Cândido 
Rondon – PR, Unioeste, 2006/2007 

População AP AIE PA IE AF IR RE M1000 

 ------------cm----------- ----%----  ----cm2----   ------g------ 

45.000 229,8 112,62 0,64 0,99 737,08 190,43 2,62 345,25 

55.000 230,6 115,09 0,53 0,98 743,57 182,12 2,40 340,90 

65.000 230,8 116,82 1,67 0,97 708,54 194,22 2,24 338,52 

75.000 229,2 117,89 1,39 0,98 717,59 192,65 2,32 333,22 

Média 230,1 115,61 1,06 0,98 726,69 189,85 2,40 339,47 

CV (%) 2,74 5,86 148,98 2,61 6,26 55,64 23,55 4,85 

Não foram verificadas diferenças estatísticas entre as médias de população de plantas pelo teste F. 
 

 

Na Figura 5 observa-se que o diâmetro do colmo (DC) decresceu de forma 

linear em função do aumento da população de plantas para o híbrido de milho em 

questão. Os valores encontrados foram de 2,50 cm para a população 45.000 plantas 

ha-1 e 2,29 cm para a população de 75.000 plantas ha-1. Segundo Salisbury e Ross 

(1992) a maior competição intraespecífica por luz, o aumento da dominância apical e 

o estiolamento das plantas favorecem a redução no diâmetro do colmo. Isso vem 

corroborar com os resultados encontrados no presente trabalho. Assim também, 

resultados encontrados por Sangoi e Salvador (1998a) reforçam que, onde houve 

incremento da densidade de plantas também aumenta a competição entre indivíduos 

por água, luz e nutrientes, reduzindo a disponibilidade de fotoassimilados para 
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atender à demanda para enchimento de grãos e manutenção das demais estruturas, 

principalmente o colmo. 
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FIGURA 5 - Diâmetro de colmo (DC) de plantas milho (P-30F35), no pleno 

florescimento (estádio 5) em função de diferentes populações de 
plantas. Marechal Cândido Rondon – PR, Unioeste, 2006/2007. 

  

Nas Figuras 6a e 6b verifica-se que houve acréscimo linear nas 

percentagens de plantas acamadas e quebradas, conforme ocorreu um incremento 

na população de plantas. A percentagem de plantas acamadas variou de 0,5 % para 

a população de 55.000 plantas ha-1 a 1,6 % para 65.000 plantas ha-1, (Figura 6a) já a 

percentagem de plantas quebradas variou de 10,6% para 45.000 plantas ha-1 a 17% 

para 75.000 plantas ha-1 (Figura 6b). 



 

 

35 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 6 - Percentagem de plantas acamadas (a) e percentagem de plantas 
quebradas (b) de milho (P-30F35), no pleno florescimento (estádio 5) 
em função de diferentes populações de plantas. Marechal Cândido 
Rondon – PR, Unioeste, 2006/2007. 

 

Segundo Sangoi et al. (2000b) populações elevadas de plantas aumentam a 

competição intraespecífica por luz, reduzindo a atividade fotossintética da planta, 

deixando os colmos mais frágeis, ocorrendo também uma maior incidência de 

doenças de colmo para a cultura do milho. Conforme Argenta et al. (2001), o menor 

diâmetro do colmo e sua maior fragilidade em altas densidades favorecem o 

aumento da percentagem de plantas acamadas e quebradas antes da colheita, 

corroborando assim com os resultados obtidos em relação ao aumento das 

percentagens de plantas acamadas e quebradas nesse trabalho. 

Nas Figuras 7a, b, c, d, são apresentadas as respostas de acúmulo de 

matéria seca nos diferentes órgãos das plantas de milho em função da variação da 

população de plantas. Verifica-se que houve uma redução significativa e linear da 

massa seca das plantas em função do aumento da população de plantas de milho. 

Esta redução pode ser explicada pela maior competição por fatores da produção, 

destacando-se a incidência de radiação luminosa. Outro fator a destacar é a 

competição por nutrientes, pois não houve aumento do fornecimento de nutrientes 

em função do aumento da população de plantas. Segundo Sangoi et al., (2002b) em 

alta densidade, as plantas estão mais próximas entre si nas linhas de cultivo, 

fazendo com que menor quantidade de radiação solar atinja o ponto de crescimento 

da planta. Pesquisas realizadas com diversas espécies têm demonstrado que a 

quantidade de radiação nas faixas vermelho extremo (Ve) e vermelho (V) pode 

regular, por meio dos fitocromos, a distribuição dos fotoassimilados e o padrão de 

crescimento externado pelas plantas (ALMEIDA et al., 2002). Dessa forma, o intenso 
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adensamento aumenta a relação Ve/V, desencadeando eventos fisiológicos que 

levam a planta a priorizar a alocação de fotoassimilados para o caule principal, 

resultando na supressão do desenvolvimento de ramificações laterais (SANGOI, 

2001a). 

A menor oxidação de auxinas decorrentes da proximidade das plantas em 

densidades elevadas estimula a elongação celular. Com isso, os entrenós do colmo 

são mais longos, aumentando a estatura da planta e a altura de inserção de espigas. 

Além disso, a maior competição intra-específica por luz, o aumento da dominância 

apical e o estiolamento das plantas favorecem a redução no diâmetro do colmo 

(SALISBURY e ROSS, 1992). O incremento da densidade de plantas aumenta a 

competição entre indivíduos por água, luz e nutrientes, reduzindo a disponibilidade 

de fotoassimilados para atender à demanda para enchimento de grãos e 

manutenção das demais estruturas da planta (SANGOI e SALVADOR, 1998a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FIGURA 7 - Massa seca do colmo e bainha (a); massa seca da parte aérea (b); 
massa seca da espiga (c) e massa seca do pendão (d) do híbrido de 
milho (P -30F35), em função de diferentes populações de plantas. 
Marechal Cândido Rondon – PR, Unioeste, 2006/2007. 
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Nas Figuras 8a, b, c, d, verifica-se que as variáveis, número de grãos por 

espiga (NGE), número de fileiras de grãos por espiga (NFE), diâmetro basal da 

espiga (DE) e comprimento de espiga sem palha (CE) apresentaram resposta linear 

decrescente em função do aumento da população de plantas. Rizzardi et al. (1994) 

verificaram uma redução de 6% no número de grãos por espiga em função do 

aumento da população de plantas na cultura do milho. Penariol et al. (2003) 

obtiveram redução no número de grãos por espiga com o aumento da população de 

40.000 para 80.000 plantas ha-1. Flesch e Vieira (2004) também obtiveram 

resultados similares confirmando os resultados do presente trabalho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 FIGURA 8 - Número de grãos por espiga (a); número de fileiras por espiga (b); 
diâmetro da espiga (c)  e comprimento de espiga (d) do híbrido de 
milho (P -30F35), em função de diferentes populações de plantas. 
Marechal Cândido Rondon – PR, Unioeste, 2006/2007. 
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de 15,62 fileiras de grãos por espiga para a população de 45.000 plantas ha-1 e 

14,98 fileiras de grãos por espiga para a população de 75.000 plantas ha-1. Com 

relação ao DE foram de 53,95 mm para a população de 45.000 plantas ha-1 e 52,10 

mm para a população de 75.000 plantas ha-1. Já os valores para CE ficaram entre 

17,59 cm para a população de 45.000 plantas ha-1 e 15,89 cm para a população de 

75.000 plantas ha-1. O resultado encontrado por Dourado Neto et al. (2003) 

corroboram com os resultados encontrados no trabalho, onde os autores 

encontraram aumento significativo no comprimento de espiga para todos os 

genótipos e espaçamentos, para as menores populações de planta. 

Na Figura 8 está apresentada a resposta da variação da produtividade em 

função do aumento da população de plantas de milho. A resposta foi polinomial 

quadrática, ocorrendo aumento na produtividade até populações próximas de 65.000 

plantas por hectare, onde se obteve produtividade média de grãos de 

aproximadamente 8.500 kg ha-1. Em maiores populações de plantas verificou-se 

uma redução da produtividade da cultura. Pereira (1991) relatou que a produtividade 

tende a se elevar com o aumento da população de plantas até atingir determinado 

número de plantas por área, que é considerada como população ótima. Após esse 

ponto, a produtividade decresce com o aumento do número de plantas por área, 

ratificando os resultados aqui apresentados.  
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FIGURA 9 - Produtividade de milho (P-30F35) em função de diferentes 

populações de plantas. Marechal Cândido Rondon – PR, 
Unioeste, 2006/2007. 



 

 

39 

4.2 NÍVEIS DE DESFOLHA EM PLANTAS DE MILHO (AIE, PQ, IR, DE, CE, NGE, 
RE, M1000, PRD) 

Na Tabela 6 estão apresentados os resultados das variáveis AP, DC, PA, IE, 

NFE. Onde verificou-se que os níveis de desfolha não influenciaram no 

comportamento das mesmas. Quando as mensurações de AP e DC foram 

realizadas, as plantas já estavam com sua altura e diâmetro dos colmos definidos 

antes da desfolha . Esses resultados diferiram dos encontrados por Hsu (1978), 

onde a desfolha parcial causou redução de 42% da produção e também reduções 

significativas na altura de plantas, altura da inserção de espiga e diâmetro do colmo.  

Os níveis de desfolha não influenciaram essa variável (PA) provavelmente 

porque o híbrido de milho estudado possui resistência ao acamamento (PIONEER, 

2006). Embora Uhart e Andrade (1995) e Sangoi et al. (2001b) tenham observado 

que a redução da relação fonte/dreno imposta pela desfolha alterou o padrão de 

acúmulo de massa seca nos colmos. A presença de menor superfície 

fotossinteticamente ativa restringiu o incremento de massa seca nos colmos na fase 

reprodutiva, fazendo com que estas estruturas passassem a remobilizar suas 

reservas mais rapidamente para o enchimento de grãos. Os resultados encontrados 

por Blum et al. (2003) constataram que as plantas submetidas à desfolha 

promoveram maior ventilação e maior penetração de radiação solar criada pela 

desfolha, e esse fator pode ter desfavorecido parcialmente a incidência das 

podridões e conseqüentemente o número de plantas acamadas. 

O híbrido de milho (Pioneer 30F35) utilizado no presente trabalho é um 

material com baixa prolificidade (PIONEER 2006). Este fator fez com que não 

ocorresse essa diferença com relação ao índice de espigas, quando o material foi 

submetido aos níveis de desfolha. Os resultados encontrados por Diaz (1983) 

demonstraram que onde foi realizada a desfolha durante o florescimento houve a 

maior redução de produtividade, comparando com o tratamento testemunha. Os 

componentes da produção afetados pela desfolha no estádio mencionado foram: 

número de grãos por planta, número de espigas por planta, comprimento de espiga 

e massa de 1000 grãos. 

Na Tabela 6 também estão apresentados os valores para número de fileiras 

de grãos por espiga (NFE). Segundo Nell e Smith (1978) adaptado por Fancelli 

(1988), de o número de fileiras por espiga é definido quando a planta apresenta de 
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oito a doze folhas expandidas. Como a desfolha foi realizada no pleno florescimento 

feminino, o número de fileiras já estava definido explicando a não resposta. Os 

resultados encontrados por Palhares (2003) vêm corroborar com os resultados 

encontrados no presente trabalho, onde o autor não observou diferença significativa 

para o número médio de fileiras por espiga. 

Tabela 6: Médias de altura de plantas (AP), diâmetro basal do colmo (DC), 
percentagem plantas acamadas (PA), índice de espiga (IE) e número 
de fileiras de grãos por espiga (NFE) de plantas de milho, híbrido 
30F35, em função de diferentes níveis de desfolha de plantas. 
Marechal Cândido Rondon – PR, Unioeste, 2006/2007 

Desfolha (%) AP DC PA IE NFE 

 ---------------cm------------- -----%----   

0,0 230,00 2,45 0,84 0,97 15,18 

12,5 232,76 2,41 0,73 0,99 15,23 

25,0 230,47 2,35 1,95 0,99 15,28 

37,5 228,70 2,41 0,91 0,98 15,38 

50,0 228,74 2,43 0,87 0,98 15,67 

média 230,13 2,41 1,06 0,98 15,35 

CV (%) 2,74 5,26 148,98 2,61 4,21 

Não foi verificada diferença estatística entre as médias de níveis de desfolha de plantas pelo teste F. 
 

 

Na Tabela 7 são apresentados os valores médios para (MSF, MSCB, MSE, 

MSP, MSTPA e AF). Os níveis de desfolha não interferiram no acúmulo de massa 

seca alocados pelas diferentes estruturas da planta. Os resultados encontrados por 

Sangoi e Salvador (1988), diferem dos encontrados no presente trabalho, onde 

segundo os autores, além da exigência calórica do material, dois fatores podem 

modificar drasticamente as relações entre fonte e dreno e interferir na distribuição de 

acúmulo de massa seca da planta, que são a densidade de semeadura e a desfolha 

durante a fase de florescimento. Ambas as características reduzem a quantidade de 

radiação fotossinteticamente ativa, alterando a taxa e redução do período de 

enchimento dos grãos. Sangoi et al. (2002a) estudando dois híbridos de milho 

encontraraqm resultados que também diferem dos encontrados no presente 

trabalho, onde para os autores a remoção de metade das folhas no pleno 



 

 

41 

florescimento feminino (estilo-estigmas visíveis) nos dois híbridos, fez com que as 

folhas remanescentes recebessem maior insolação, o que refletiu num incremento 

da massa seca foliar na fase inicial do período de enchimento de grãos, mesmo nas 

densidades mais altas. Por outro lado, à medida que a demanda da espiga por 

carboidratos aumentou, a desfolha acelerou a senescência foliar dos híbridos. 

Segundo os mesmos autores a matéria seca alocada no colmo e pendão de ambos 

os híbridos foi significativamente modificada pela desfolha. Nas parcelas não 

desfolhadas, os dois híbridos incrementaram a massa seca dos colmos durante a 

primeira metade do período de enchimento de grãos.  

Tabela 7: Médias de massa seca de folhas (MSF), massa seca de colmo e bainha 
(MSCB), massa seca da espiga (MSE), massa seca do pendão (MSP), 
massa seca total da parte aérea (MSTPA) e área foliar (AF) de plantas 
de milho, híbrido 30F35, em função de diferentes níveis de desfolha de 
plantas. Marechal Cândido Rondon – PR, Unioeste, 2006/2007 

Desfolha (%) MSF MSCB MSE MSP MSTPA AF 

 ---------------------------------------g------------------------------------ --cm2-- 

0,0 50,70 111,14 49,72 4,25 215,81 713,47 

12,5 47,03 110,64 50,13 4,04 211,84 717,05 

25,0 51,09 113,87 50,37 3,91 219,25 727,25 

37,5 54,79 118,70 54,76 4,51 232,76 746,32 

50,0 52,21 124,83 54,28 4,08 235,39 729,38 

média 51,16 115,84 51,85 4,16 223,01 726,69 

CV (%) 16,36   17,78 28,71 22,50   14,58     6,26 

Não foi verificada diferença estatística entre as médias de níveis de desfolha de plantas pelo teste F. 
 

 

Na Figura 9 é apresentada a percentagem de plantas quebradas (PQ) em 

função dos níveis de desfolhas das plantas. Verifica-se uma resposta linear 

decrescente para a percentagem de plantas quebradas, em função do nível de 

desfolha de plantas.  
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FIGURA 10 - Percentagem de plantas quebradas de milho (P – 30F35), no pleno 
florescimento (estádio 5) em função de diferentes níveis de desfolha 
de plantas. Marechal Cândido Rondon – PR, Unioeste, 2006/2007. 

 

Büll (1993) relatou, em função de estudos realizados no CNPMS (Centro 

Nacional Pesquisa de Milho e Sorgo – Embrapa) com vários genótipos de milho, que 

o quebramento do colmo mostrou ser uma característica influenciada pelo ambiente, 

podendo ou não ocorrer, dependendo do ano agrícola. Quando ocorre, pode ser 

associado à relação fonte/dreno da planta. Os resultados encontrados por Sangoi et 

al. (2001b) quando analisaram quatro populações de plantas e um nível de desfolha 

de 50% no pleno florescimento feminino (estilo-estigmas visíveis) retirado as folhas 

medianas, mostraram que o maior direcionamento de fotoassimilados do colmo para 

os grãos do híbrido superprecoce fragilizou a estrutura de sustentação da planta, 

aumentando a sua suscetibilidade a quebra e acamamento quando a atividade das 

folhas foi limitada pelo uso de alta densidade ou pela desfolha. Os valores 

encontrados ficaram entre 0,5% de plantas quebradas e acamadas para 25.000 

plantas ha-1 e 12,6% de plantas quebradas e acamadas para 100.000 plantas ha-1. 

Assim sendo esses valores diferem dos valores encontrados no presente trabalho, 

onde para os menores níveis de desfolha foram observadas maiores percentagens 

de plantas quebradas. 

Nas Figuras 11 a, b, c, são apresentadas as resposta de número de grãos 

por espiga, diâmetro e comprimento da espiga, respectivamente, em função do nível 
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de desfolhas das plantas. Houve redução destas variáveis em função do aumento do 

nível de desfolha das plantas.  Esta redução pode ser explicada pela redução da 

área foliar e produção de fotoassimilados nas folhas. Fancelli (1988) obteve 

resultados experimentais similares, demonstrando que a produção de grãos para a 

cultura do milho foi drasticamente afetada em função da taxa de desfolha realizada 

próximo ao florescimento. Esta redução foi atribuída, principalmente à redução do 

comprimento das espigas, massa de espigas e massa de grãos. Diaz (1983) 

estudando a mesma cultura obteve resultados semelhantes onde a desfolha durante 

o florescimento causou a maior redução de produção, e os componentes da 

produção mais afetados pela desfolha no estádio mencionado foram o número de 

grãos por planta, comprimento de espiga e massa de 1000 grãos. 

O diâmetro de espiga sofreu efeito negativo ocasionado pelos níveis de 

desfolha das plantas, pois a variável depende diretamente da produção de 

fotoassimilados nas folhas e do transporte destes para a espiga no momento do 

enchimento de grãos.  
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FIGURA 11 - Número de grãos por espiga (a); diâmetro média de espiga (b) e 
comprimento da espiga sem palha (c) (P – 30F35), em função de 
diferentes níveis de desfolha de plantas. Marechal Cândido Rondon 
– PR, Unioeste, 2006/2007. 
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Na Figura 11 c verifica-se uma resposta linear decrescente do comprimento 

da espiga em função do nível de desfolha das plantas. Os valores variaram entre 

18,13 cm para as parcelas sem desfolha e 14,93 cm para as parcelas com 50% de 

desfolha. Fancelli (1988) realizou experimento a campo, onde submeteu plantas de 

milho à desfolha das cinco folhas superiores e em cinco épocas diferentes, e 

concluíram que quando a desfolha foi realizada próximo à época de florescimento, 

promoveu uma significativa queda na produtividade da cultura, principalmente pela 

redução do comprimento da espiga, massa das espigas e massa de grãos, 

semelhantes aos encontrados neste trabalho. 

Para os valores observados na Figura 12a, verifica-se uma resposta linear 

crescente para razão de espiga (RE), e decrescente para índice de remobilização 

(IR). A razão de espiga aumentou conforme ocorreu aumento no nível de desfolha, e 

os valores foram de 1,87 para as parcelas sem desfolha e 3,13 para as parcelas com 

50% de desfolha. Com o aumento nos níveis de desfolha houve diminuição do 

aparato fotossintético e diminuição no número de grãos por espiga,  redução no 

tamanho do sabugo e na quantidade de palha,  diminuindo assim a relação entre a 

massa dos grãos e a massa da palha + sabugo, aumentando linearmente a razão da 

espiga (Figura 12a). Os resultados encontrados por Daynard et al. (1969) vêm 

corroborar com os resultados encontrados no presente trabalho, onde segundo os 

autores a desfolha realizada nas folhas superiores das plantas em floração, 

evidenciou significativa queda de produção, demonstrando a importância das folhas 

do ápice da planta na produtividade final. Dos componentes da produção mais 

afetados pela desfolha nesse período, destaca-se o número, comprimento e massa 

de espigas, além do número e massa de grãos.  

O índice de remobilização foi reduzido conforme ocorreu aumento no nível 

de desfolha, e os valores ficaram entre 244,23 para as parcelas sem desfolha e 

91,94 para as parcelas com 50% de desfolha. Tal resultado deve-se ao fato de que 

as plantas submetidas aos níveis de desfolha sofrem redução no seu aparelho 

fotossintético. Os menores valores do índice de remobilização demonstram que 

maior foi à remobilização de fotoassimilados translocados do colmo para os grãos no 

período de enchimento dos mesmos, ficando em 37,64% de remobilização a mais 

nas parcelas com 50% de desfolha que nas mantidas com sua área foliar intacta. 

Segundo Rajcan e Tollenaar, (1999), os colmos são estruturas moduladoras de 

grande importância para a definição da produtividade de grãos quando as folhas 
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sofrem algum tipo de prejuízo na fase reprodutiva da cultura. Uhart e Andrade, 

(1995), também relataram que o colmo pode atuar como órgão equilibrador da 

limitação da fonte, promovendo a remobilização dos carboidratos de reserva 

armazenados até o início do enchimento de grãos. 

Analisando-se a Figura 12c e d verifica-se uma resposta polinomial 

quadrática para massa de 1000 grãos (M1000) e produtividade (PRD). Ocorreu uma 

diminuição na massa de 1000 grãos conforme ocorreu aumento no nível de desfolha 

e o valor percentual entre 0% e 50% de desfolha obteve 24,06 % a mais para as 

plantas sem desfolha. Os resultados acima estão de acordo com Diaz (1983) que 

observou que um dos componentes da produção mais afetados pela desfolha 

durante o florescimento é a massa de 1000 grãos. Alisson e Watson (1966) 

analisaram a participação das folhas na produção e a distribuição da massa seca em 

milho após o florescimento. Os resultados encontrados evidenciaram que as cinco 

folhas superiores, as quatro folhas medianas e as seis folhas basais representavam, 

respectivamente, 26, 42 e 32% da extensão da área foliar, sendo a contribuição 

estimada dos três grupos de folhas mencionados para a produção de massa seca da 

planta corresponde a 40, 45 e 15%, respectivamente.  

Para a resposta da produtividade (Figura 12 d), ocorreu uma diminuição na 

produtividade conforme ocorreu aumento no nível de desfolha. Os valores ficaram 

em 9.781 kg ha-1 para a área sem desfolha e 5.909 kg ha-1 na área com 50% de 

desfolha, ou seja, produtividade obtida na área onde as plantas apresentavam suas 

folhas intactas ficou 60,41% superior aquela onde foi realizado 50% de desfolha. 

Para Uhart e Andrade (1995), a redução da atividade fisiológica das principais fontes 

produtoras de carboidratos causada pela desfolha na fase reprodutiva interfere na 

redistribuição de fotoassimilados dentro da planta, alterando a velocidade e 

intensidade de senescência foliar, e, conseqüentemente, os padrões de acúmulo de 

massa seca nos grãos. O resultado encontrado por Sangoi et al. (2001b) vêm 

corroborar com o resultado encontrado no presente trabalho, onde os valores 

encontrados pelos autores foram, em média para os três híbridos testados 11.132 kg 

ha-1 para as parcelas com seu aparato fotossintético intacto e 6.123 kg ha-1 para as 

parcelas com desfolha. Menezes e Cícero (1994), também observaram que as 

perdas na produtividade do milho estão associadas ao número de folhas retiradas, 

onde os valores variaram de 8,3%, para uma folha; de 15,3% para três folhas e até 

29,9% para quatro folhas retiradas.  
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FIGURA 12 - Razão de espiga (a); índice de remobilização (b); massa de 1000 
grãos (c) e produtividade (d) do híbrido de milho (P -30F35), em 
função de diferentes níveis de desfolha de plantas. Marechal 
Cândido Rondon – PR, Unioeste, 2006/2007 Significativo pelo teste 
F (P ≤ 0,01). 

4.3 CORRELAÇÕES ENTRE VARIÁVEIS BIOMÉTRICAS NA CULTURA DO MILHO 

Com intuito de verificar as relações existentes entre as variáveis biométricas 

que foram influenciadas pela variação da população e níveis de desfolha de plantas 

de milho, realizadas neste estudo, são apresentadas na Tabela 8 as correlações 

entre tais variáveis. 
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Tabela 8: Correlações existentes entre variáveis biométricas da cultura do milho, 
híbrido 30F35, em função da variação da população de plantas. 
Marechal Cândido Rondon – PR, Unioeste, 2006/2007 

Variáveis Coeficiente de correlação (r) 

AP x AIE -0,15ns 

AP x DC 0,51ns 

AP x PA -0,03ns 

AP x PQ -0,65ns 

AIE x DC -0,93* 

AIE x PA 0,78ns 

AIE x PQ 0,84ns 

DC x PA -0,69ns 

DC x PQ -0,98** 

PA x PQ 0,59ns 
nsnão significativo pelo teste T de Student; *Significativo pelo teste T de Student (P ≤ 0,05);  

**Significativo pelo teste T de Student (P ≤ 0,01); 

 

 

Verifica-se que existem correlações significativas e negativas entre a altura 

de inserção de espiga e diâmetro basal do colmo, com alto coeficiente de correlação 

(r = -0,93) e entre o diâmetro basal do colmo e percentagem de plantas quebradas, 

apresentando coeficiente de correlação de(r = -0,98). Quanto às outras variáveis 

verificam-se coeficientes de correlação altos em alguns casos, contudo, sem 

apresentar significância, indicando não relação entre estas. Os resultados aqui 

confirmam os relatos da literatura que a influência do aumento da população de 

plantas sobre a altura de inserção das espigas resulta em aumento no quebramento 

e acamamento de plantas pela redução do DC, dificultando a colheita e reduzindo a 

produtividade (TOLLENAAR et al., 1994; SANGOI e SALVADOR, 1998a; ARGENTA 

et al., 2001). 

 



 

 

5 CONCLUSÕES 

De acordo com os resultados obtidos e nas condições em que o experimento 

foi conduzido, concluiu-se que: 

• Não houve interação entre população de plantas e índice de desfolha, para 

o híbrido de milho Pioneer 30F35, considerando as variáveis biométricas e 

características produtivas estudadas; 

• O índice de remobilização das plantas de milho não foi afetado pela 

variação da população de plantas. Porém, a desfolha, acima de 25% afetou 

negativamente esta variável; 

• O aumento da população de plantas resultou em plantas com menor 

diâmetro de colmo e elevação na percentagem de plantas quebradas; 

• O aumento da população plantas e do nível de desfolha resultou em queda 

na maioria dos componentes da produção e conseqüentemente na 

produtividade do híbrido de milho Pioneer 30F35. 
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