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INTERACAO ENTRE DESFOLHA E PQPULAQAO DE PLANTAS NA CULTURA
DO MILHO NA REGIAO OESTE DO PARANA

Autor: SERGIO LUIZ MARCHI

Orientador: Prof. Dr. VANDEIR FRANCISCO GUIMARAES

RESUMO

O milho (Zea mays L.) é considerado uma das principais culturas utilizadas no
mundo, visto que anualmente sdo cultivados cerca de 150,4 milhdes de hectares, os
quais contribuem para a producédo de aproximadamente 812,2 milhdes de toneladas
de graos. A reducao da taxa fotossintética apds o florescimento pode ser ocasionada
por varios fatores como estresse hidrico, nebulosidade prolongada, destruicao de
area foliar (pragas e doencas) e alta populacdo de plantas. Essa situacao implica na
necessidade de utilizacdo das reservas da planta, principalmente do colmo para o
enchimento de graos. Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito
da populagdo de plantas e niveis de desfolha em caracteristicas agronémicas e
produtividade do hibrido de milho Pioneer 30F35. O experimento foi conduzido no
Campo Experimental da C.Vale em Palotina - PR no ano agricola 2006/2007.
Utilizou-se delineamento em blocos ao acaso em esquema fatorial (4x5), com quatro
repeticoes. Os fatores avaliados foram quatro populagdes de plantas (45.000,
55.000, 65.000 e 75.000 plantas ha™") e cinco niveis de desfolha (sem desfolha 0%,
12,5%, 25%, 37,5% e 50% de desfolha) no pleno florescimento feminino (estilo-
estigma visivel). Verificou-se que ndo houve interacao entre populacao de plantas e
indice de desfolha, para o hibrido de milho estudado, para as variaveis biométricas e
caracteristicas produtivas estudadas. O indice de remobilizacao das plantas de milho
nao foi afetado pela variacdo da populacao de plantas, porém, a desfolha acima de
25% afetou negativamente esta variavel. O aumento da populagdo de plantas
resultou em plantas com menor didmetro de colmo e elevacao na percentagem de
plantas quebradas. O aumento da populacao plantas e do nivel de desfolha resultou
em queda na maioria dos componentes da producao e produtividade do hibrido de
milho Pioneer 30F35.

Palavras-chave: Zea mays, Componentes da producao, Crescimento de plantas.



LEVEL EFFECT OF DEFOLIATION AND POPULATION OF PLANTS IN THE
CULTURE OF CORN ON THE REGION WEST OF PARANA.

Author: MARCHI. S.L.

Adviser: Prof. Dr. GUIMARAES V. F.

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™') 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 INTRODUGCAO

O milho (Zea mays L.) é considerado uma das principais culturas utilizadas
no mundo, visto que anualmente sao cultivados cerca de 150,4 milhdes de hectares,
0s quais contribuem para a producdo de aproximadamente 812,2 milhdes de
toneladas de grdaos. Os maiores produtores mundiais deste grdo, sao USA, China,
india e em seguida o Brasil, que tem uma projecéo de producdo para safra 2007/08
de 14,6 milhdes de hectares e uma produgao de 57,8 milhdes de toneladas (primeira
e segunda safra) (CONAB, 2008).

O milho, comparativamente a outras espécies cultivadas, tem experimentado
avancgos significativos nas mais diversas areas do conhecimento agronémico, bem
como naquelas concernentes a ecologia e etnobiologia, propiciando melhor
compreensao de suas relacdes com o meio € 0 homem. Tais interagées mostram-se
fundamentais para o exercicio da previsao do comportamento da planta, quando
submetida a estimulos e acdes negativas advindas da atuacao de agentes bioticos e
abioticos no sistema produtivo.

Grande parte da massa seca do milho (90%) provém da fixacdo de CO, pelo
processo de fotossintese. Portanto, uma das causas da queda de produtividade da
cultura é a deficiéncia de luz ou falta de éarea foliar em periodos criticos do
desenvolvimento, como no caso do enchimento de grdos (BULL, 1993).

Segundo Fancelli (1988) a destruicao de 25 % da area foliar do milho em
sua porcao terminal, préximo a etapa do florescimento, foi responsavel pela reducao
de 32% da producdo. Apbés a fecundacdo, os grdaos em formacdo, tornam-se
“drenos” preferenciais para a planta, a qual devera satisfazé-los de forma intensiva e
continua. Assim, a reducao da taxa fotossintética das folhas superiores (fonte), apds
o florescimento, fatalmente resultara na queda consideravel da producao
(FANCELLLI, 2000).

A reducao da taxa fotossintética apos o florescimento podera ser ocasionada
por varios fatores como, seca; excesso de chuva; nebulosidade prolongada; relacao
desfavoravel entre N e K (normalmente excesso de nitrogénio); destruicdo de area
foliar (pragas e doencas) e alta populacdo (reducdo da incidéncia de luz). Essa
situagdo implicard na necessidade de utilizagdo das reservas do colmo no
enchimento de graos que, conforme o nivel de estresse gerado podera favorecer a
incidéncia de fungos de solo do género Fusarium, Diplodia, Colletotrichum e Pythium



(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 sdo de suma importancia para o periodo de
enchimento de graos, atuando, em inumeras situacdes, como 6rgao equilibrador da
limitacdo de “fonte”, promovendo a remobilizacdo de carboidratos de reserva.

O Brasil figura entre os maiores produtores e exportadores de carne de
frango e suinos do mundo, e além do que, apresenta condigdes favoraveis para
ampliar mais esta producédo devido as grandes areas disponiveis para explorar a
producdo de graos, principalmente na regido Centro-Oeste do pais, onde existem
condigdes favoraveis de clima e mecanizagéo. A cultura do milho é também de suma
importancia para a regidao Oeste do Parana, ja que a mesma esta entre as maiores
produtoras de carne de frango e suinos do Brasil, e o milho compde a maior parte do
alimento consumido por estes animais. Apesar de ser uma das maiores regides
produtoras de milho do pais, a mesma esta limitada em abertura de novas areas de
cultivo, entdo se faz necessario uma maximizacao da produgdo e conhecimento
mais focado para esta regido, para que o produtor possa aumentar sua
produtividade com a mesma quantidade de area existente. Os fatores bidticos e
abiéticos no sistema produtivo, tais como, ataque de pragas, doencas, seca,
excesso de chuva, geadas entre outros, estdo diretamente relacionados com perdas
na produtividade e qualidade dos graos.

Neste contexto, o presente trabalho teve como principais objetivos avaliar o
efeito da populacao de plantas e niveis de desfolha em caracteristicas agronémicas
e produtividade do hibrido de milho Pioneer 30F35.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO MILHO E ASPECTOS AMBIENTAIS

O milho possui elevado potencial produtivo e acentuada habilidade
fisiolégica na conversao de carbono em compostos organicos, 0s quais sao
translocados das folhas e de outros tecidos fotossinteticamente ativos (fonte) para
locais onde serdo estocados ou metabolizados (dreno). As relagdes fonte-dreno
podem ser alteradas sobremaneira pelas condi¢des de solo, clima, estadio fisiolégico
e nivel de estresse da cultura (FANCELLI, 2000).

A fotossintese inicia sua fungao de fornecer fotoassimilados para a planta de
milho quando esta atinge o estadio de duas folhas completamente desenvolvidas.
Atualmente um ponto importante relacionado com a folha é o seu angulo de insercao
no caule. O conceito de cultivar moderno consiste em que a planta apresente grande
namero de folhas acima da espiga, com laminas eretas e pendentes na regiao
mediana, aumentando a eficiéncia na interceptacao da energia radiante. Ressalta-se
que as folhas acima da espiga sao responséaveis por 50% a 80% da massa seca
acumulada nos graos. Contudo, a produtividade depende do numero de graos
polinizados e desenvolvidos e da quantidade de fotoassimilados disponiveis
(MAGALHAES et al., 1995).

O numero potencial de 6vulos (graos) por espiga é determinado quando as
plantas atingem 10 a 12 folhas com o colar visivel, muito antes do espigamento,
momento, em que se estabelece o numero real de graos por espiga. Nesse periodo,
sob auséncia de deficiéncia hidrica e nutricional, os principais fatores que
condicionam o numero de graos sao interceptacao de radiacao solar e temperatura
do ar. Assim, para se obter o maximo numero de grdos por unidade de area, em
determinada densidade de plantas, é recomendavel fazer com que o pendoamento
ocorra nos dias mais longos do ano, de modo a condicionar a maxima area foliar de
plantas com a maior disponibilidade de radiacdo solar (RODRIGUES e DIDONET,
2003).

O colmo, além de suportar as folhas e partes florais, serve também como
orgao de reserva (sacarose). O armazenamento se da apd6s 0 crescimento

vegetativo e antes do inicio de enchimento de graos, isto porque, antes dessa fase,
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todo carboidrato € usado na formacdo de novas folhas. Os fotoassimilados séo
armazenados, porque a fotossintese ndo diminui entdo os fotoassimilados séo
armazenados em alguns 6rgaos da planta, nesse caso o colmo. O colmo contém
consideravel reserva de fotoassimilados, que podem ser translocados para a espiga
quando a fonte de fotoassimilados néo é suficiente (MAGALHAES et al., 1995).

A produtividade do milho depende do numero de graos por unidade de area
e da quantidade de fotoassimilados disponiveis para esses grios. E variavel entre
os diferentes hibridos ou cultivares e é influenciada por fatores de ambiente que
predominam no periodo em torno da fertilizacao. Nesse periodo critico, deficiéncia
hidrica, deficiéncia nutricional, elevado numero de dias nublados (baixa
disponibilidade de radiacao solar), sombreamento devido as altas populacdes
podem provocar abortamento de flores, mesmo depois de fertilizados, reduzindo o
namero de graos por espiga (RODRIGUES e DIDONET, 2003).

Segundo Palhares (2003) a produtividade de uma cultura de milho depende
diretamente da relacao intrinseca estabelecida entre a planta e o ambiente fisico em
que se encontra, com énfase para a temperatura, luz, ventos e disponibilidade
hidrica, o que determina a adaptacdo de diferentes gendétipos para diferentes
ambientes, em funcdo do manejo adotado.

Para Fancelli e Dourado-Neto (2004) inumeras evidéncias experimentais
apontam que a temperatura constitui-se em um dos fatores de producdo mais
importantes e decisivos para o desenvolvimento do milho, embora a agua e demais
componentes climaticos exercam diretamente sua influéncia no processo.
Temperaturas elevadas prevalecentes no periodo noturno (>24°C) promovem um
consumo energético elevado, em fungdo do incremento da respiragdo celular,
ocasionando menor saldo de fotoassimilados, com conseqiiente queda na
produtividade da cultura.

Shaw (1977) relatou que as maiores produgbes de milho ocorrem onde as
temperaturas nos meses mais quentes oscilam de 21 °C a 27°C. Aparentemente,
segundo o autor acima citado, ndo existe um limite maximo de temperatura para a
producédo de milho, no entanto, a produtividade tende a diminuir com o aumento da
temperatura.

O conceito de temperatura 6tima deve ser visto com cautela pois, esta
temperatura varia com o estadio de desenvolvimento da planta, por exemplo, a

temperatura 6tima para germinacdo ndo é a mesma para floracdo ou frutificagcéo,
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podendo ainda ser diferente da temperatura 6tima para o desenvolvimento
vegetativo (NUNES, 1993).

O milho, em funcao de suas etapas de desenvolvimento, necessita acumular
quantidades distintas de energia térmica ou calor, que sdo designadas como
unidades caléricas (UC), unidades térmicas de desenvolvimento (UTD) ou graus-dia
(GD). Graus-dia sao definidos como a diferenga entre a temperatura meédia diaria e a
temperatura minima ou temperatura base exigida por uma espécie (VILLA NOVA et
al., 1972).

A radiacao solar é praticamente a Unica fonte de energia para 0s processos
fisioldgicos e bioquimicos que ocorrem nos vegetais. Sendo assim, a producao final
de massa seca de uma planta depende, em Ultima instancia, da eficiéncia com que
as folhas convertem energia radiante em energia quimica, por meio da fotossintese
(ASSIS et al., 1989).

Com relacao a 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 biolégica. O milho é, originalmente, uma
planta de dias curtos, embora os limites dessas horas de luz n&o sejam idénticos e
nem bem-definidos para os diferentes cultivares. A ocorréncia de dias longos pode
promover o aumento de sua fase vegetativa e do numero de folhas, ocasionando o
atraso no florescimento (FANCELLI e DOURADO-NETO, 2004).

A agua constitui-se em um dos mais importantes elementos de selecao do
tipo de vegetacdo que se desenvolve em uma regido. Para o milho, as maiores
exigéncias em agua se concentram na fase de emergéncia, florescimento e
formagdo do grdo. Todavia, no periodo compreendido entre 15 dias antes
(“emborrachamento”) e 15 dias ap6s o aparecimento da inflorescéncia masculina
(pendédo), o requerimento de um suprimento hidrico satisfatorio aliado a
temperaturas adequadas torna tal periodo extremamente critico (FANCELLI e
DOURADO-NETO, 2004).

Em média, o desenvolvimento do grao se completa cerca de 50 a 55 dias
apos a fertilizacdo. Esse periodo pode variar entre cultivares e, dentro de uma
mesma cultivar, além do que, os fatores ambientais também induzem pequenas
variacbes (MAGALHAES et al., 1995).

O balanceamento da relagdo fonte/dreno em milho é muito importante, pois
o desequilibrio nessa relacado pode afetar diretamente a producao de graos. Assim,
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limitagbes na produtividade do milho s&o explicadas por fatores desfavoraveis tais
como pragas, doencgas, teor de nutrientes no solo e estresses hidricos que podem
ser analisado em termos do suprimento de fotoassimilados (fonte) para os graos € o
potencial dos graos (dreno) em acomodar estes fotoassimilados. A relacéao
fonte/dreno é da mais alta importancia para o milho, pois um desbalanceamento
nessa relacao pode afetar diretamente a produgcdo (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 correlacbes entre elementos fisioldgicos, climatoldgicos,
fitogenéticos, entomoldgicos, fitopatoldgicos, e fitotécnicos, o ciclo da cultura do
milho foi dividido em 11 estadios distintos de desenvolvimento, adaptado de Nell e
Smith (1978) segundo Fancelli (1988).

O estresse hidrico no estadio 2 (plantas com oito folhas) pode afetar o
comprimento dos internddios, provavelmente pela inibicado da elongacao das células
em desenvolvimento, concorrendo desta forma para a diminuicdo da capacidade de
armazenagem de fotoassimilados no colmo. Evidéncias experimentais
demonstraram que a destruicdo total das folhas expostas nesse estadio, mediante a
ocorréncia de granizo, geada, ataque severo de pragas e doencas e outros agentes,
acarretaram quedas na produtividade de ordem de 10 a 25% (FANCELLI e
DOURADO-NETO, 2004).

No estadio 3 (plantas com 12 folhas) o potencial de grdaos é confirmado
(estadio trés ao quinto), portanto a ocorréncia de deficiéncias nutricionais, baixa
disponibilidade hidrica, granizo, ou atague de pragas e doencas, podem
comprometer seriamente a producao (FANCELLI e DOURADO-NETO, 2004).

No estadio 4 (emissdo do pendao) resultados experimentais demonstraram
que a producao de graos pode ser drasticamente afetada neste periodo, em funcéo
da taxa de desfolha. Assim, a perda de cinco folhas superiores de plantas de milho,
préximas ao florescimento, promoveu significativamente queda na produtividade da
cultura, principalmente pela reducao do comprimento das espigas, massa de espigas
e de graos (FANCELLI, 1988).

No estadio 6 (graos leitosos) observacdes experimentais demonstraram que
50% dos carboidratos transportados para os grdos sao oriundos das folhas

localizadas na porcédo superior da planta, ao passo que aproximadamente 30%
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apresentam a contribuicdo das folhas situadas em seu terco médio, sendo o restante
proveniente de suas folhas mais inferiores (ALLISON e WATSON, 1966).

2.2 EFEITO DA VARIACAO DA POPULAGCAO DE PLANTAS NA CULTURA DO
MILHO

A densidade de plantas € uma das praticas culturais que mais interfere na
produtividade de graos de milho, em virtude da pequena capacidade de emisséao de
afilhos férteis da cultura, da sua organizacao floral mondica e do curto periodo de
florescimento. A utilizacdo de densidades elevadas estimula a dominancia apical.
Com isso, a planta utiliza a maior parte dos recursos disponiveis na producao e
dispersao de polen a custa da reducao nas taxas de crescimento e desenvolvimento
da espiga e dos estigmas, levando a 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 diferenciacdo do pendao e da espiga
superior (SANGOI e SALVADOR, 1996). O aumento desse intervalo altera as taxas
de transporte de horménios e carboidratos dentro da planta. Assim, espigas iniciadas
tardiamente recebem menores quantidades dessas substancias, tendo menos
possibilidades de se tornarem funcionais e produzirem graos, em decorréncia da
menor capacidade competitiva por fotoassimilados da espiga com as demais
estruturas da planta (SANGOI, 2001a).

Além da competicdo por fotoassimilados entre os diferentes 6&rgaos,
mecanismos hormonais estdo envolvidos no efeito exercido pela densidade de
plantas sobre o desenvolvimento das espigas (SANGOI e SALVADOR, 1998a).
Imediatamente apds a transformacao do ponto de crescimento num primérdio floral
masculino, este comeca a produzir grandes quantidades de auxinas que
desencadeiam intensa atividade de divisdo e elongacédo celular, resultando em
incremento marcante na estatura e na producao de massa seca na planta. Em alta
densidade, as plantas estdo mais proximas entre si nas linhas de cultivo, fazendo

com que menor quantidade de radiacdo solar atinja o ponto de crescimento da
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planta. Radiacdo 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 ha menor inativacdo e maior
atividade das auxinas dentro da planta. Como a concentracao de auxinas necessaria
para o desenvolvimento do pendao é muito superior a requerida para a formacao
das espigas, a utilizacdo de altas densidades estimula uma dominancia apical de
natureza hormonal do pendao sobre as espigas, suprimindo o desenvolvimento das
gemas axilares e levando a esterilidade feminina (SANGOI et al., 1998).

Os hibridos modernos produzem penddes 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 inibitério sobre o desenvolvimento das espigas. Assim, o menor poder de
demanda e a menor dominancia apical do pendao sobre as espigas sao causas
importantes para o maior numero de espigas por planta e melhor sincronia floral dos
hibridos modernos de milho em densidades elevadas (SANGOI et al., 2002b).

Em adicdo aos aspectos hormonais envolvidos na dominancia apical do
pendado sobre a espiga, é importante considerar o papel regulatério dos fitocromos
como sensores do grau de fechamento da comunidade e da intensidade da
competicdo intra-especifica no dossel. Pesquisas realizadas com diversas espécies
tém demonstrado que a quantidade de radiacao nas faixas vermelho extremo (Ve) e
vermelho (V) pode regular, por meio dos fitocromos, a distribuicdo dos
fotoassimilados e o padrdo de crescimento externado pelas plantas (ALMEIDA et al.,
2002).

Quando a densidade é alta, a distancia entre plantas diminui, o que eleva a
quantidade de radiacdo na faixa do vermelho extremo refletido pelas plantas da
comunidade, aumentando a relacdo Ve/V. O aumento da relacdo Ve/V decorrente do
incremento na densidade de plantas suprime o desenvolvimento de perfilhos em
trigo, estimulando a dominancia apical (ALMEIDA et al., 2002). Como as espigas de
milho sdo formadas na extremidade de ramificacbes laterais, morfologicamente
analogas aos perfilhos do trigo, infere-se que as alteragbes 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 relacdo Ve/V, desencadeando eventos fisiolégicos que
levam a planta a priorizar a alocacao de fotoassimilados para o caule principal,
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resultando na supressdao do desenvolvimento de ramificacoes laterais (SANGOI,
2001a).

A produtividade de graos do milho esta diretamente associada as variagdes
no numero de graos por espiga, o qual dependera das taxas de crescimento
externadas pela cultura durante o florescimento. O atraso na transformacdo das
ramificacdes laterais em primérdios de espiga, observado em altas densidades de
plantas, pode afetar o numero final de graos por espiga pelas alteracdes
morfofisiolégicas impostas a inflorescéncia feminina antes do florescimento, durante
a fertilizacao e no inicio do enchimento de graos (ANDRADE et al., 2000).

Segundo Sangoi (2001a) o numero de grdaos por espiga em densidades
elevadas também pode ser reduzido pelo aborto de évulos recentemente fertilizados
no inicio do enchimento de graos.

A disponibilidade adequada de agucares soluveis e nitrogénio nas espigas e
orgaos préximos, no periodo compreendido entre a antese e o inicio da fase de
enchimento dos graos, € fundamental para que a intensa atividade mitética
verificada nos oOvulos recém-fertilizados possa ser mantida. Assim, a utilizagao de
altas densidades promove limitacbes no suprimento de carbono e nitrogénio as
espigas logo apéds a fertilizagdo. Isso ocorre com maior freqiiéncia com os graos
localizados na ponta da espiga, os quais sdo os ultimos a serem fertilizados, tendo,
por conseguinte, menor poder de demanda dentro da espiga por carboidratos e
compostos nitrogenados (ARGENTA et al., 2001).

A menor oxidagcdo de auxinas decorrentes da proximidade das plantas em
densidades elevadas estimula a elongacgéo celular. Com isso, os entrenés do colmo
sdo mais longos, aumentando a estatura da planta e a altura de insercéo de espigas.
Além disso, a maior competicao intra-especifica por luz, 0 aumento da dominancia
apical e o estiolamento das plantas favorecem a reducdo no didmetro do colmo
(SALISBURY e ROSS, 1992). O incremento da densidade de plantas aumenta a
competicao entre individuos por agua, luz e nutrientes, reduzindo a disponibilidade
de fotoassimilados para atender a demanda para enchimento de grdos e
manutencado das demais estruturas da planta (SANGOI e SALVADOR, 1998a). Apés
a floracao, o fluxo de fotoassimilados dentro da planta é direcionado prioritariamente
ao enchimento de grdaos. Quando o aparato fotossintético nao produz
fotoassimilados em quantidade suficiente para a manutencdo dos tecidos, a maior
demanda exercida pelos graos por esses produtos leva os tecidos da raiz e da base
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do colmo a senescerem precocemente fragilizando essas regides (TOLLENAAR et
al., 1994).

A maior estatura de planta, a maior distancia entre o ponto de insercao da
espiga no colmo e o solo, 0 menor didmetro 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 reducdo na sustentabilidade da planta e a maior
incidéncia de doencas sdo as duas limitacbes mais importantes ao aumento da
densidade na cultura de milho, embora a arquitetura de plantas dos hibridos
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 distribuicdo mais uniforme das plantas
na linha de semeadura, possibilitando melhor utilizacdo da luz, da 4gua e dos
nutrientes. Para Pereira (1991), a populacao ideal depende da cultivar, da fertilidade
do solo, da disponibilidade hidrica e da época de semeadura. Desse modo, a
produtividade tende a se elevar com o0 aumento da populagédo de plantas, até atingir
determinado numero de plantas por area, que € considerada como populagao 6tima.
Apébs esse ponto, a produtividade decresce com o aumento do niumero de plantas
por area. Quando a densidade de plantas é baixa, ocorre certa compensacao por
meio do aumento no numero de espigas, em razao da prolificidade do genétipo e,
ou, variacdo no tamanho de espiga, 0 que pode minimizar a diferenca da
produtividade.

2.3 NiVEIS DE DESFOLHA NA CULTURA DO MILHO

A reducdo da atividade fisiologica das principais fontes produtoras de
carboidrato causada pela desfolha, na fase reprodutiva, interfere na redistribuicao de
fotoassimilados dentro da planta, alterando a velocidade e intensidade da
senescéncia foliar e, consequientemente, os padroes de acumulo de massa seca nos
graos (UHART e ANDRADE, 1995). A translocacéao dos produtos da fotossintese 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

especifico entre eles é altamente complexo, pois nem todos os drenos sao
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igualmente supridos por todas as folhas da planta, uma vez que cada fonte supre
drenos especificos. O modelo de distribuicdo dos assimilados é em grande parte,
funcdo da proximidade entre os 6rgaos, as fontes e os drenos, do estadio de
desenvolvimento dos 6rgaos drenos, das conexdes vasculares e da alteracdo nos
caminhos de translocacao em que, na auséncia de uma conexao direta entre fonte e
dreno (ex. desfolha), as conexdes vasculares (anastomoses) constituem um
caminho alternativo (TAIZ e ZEIGER, 1998).

Estes efeitos podem diferir em funcao da exigéncia calérica do material para
o florescimento. Hibridos superprecoces, pelo fato de disporem de menos tempo
para investirem no seu aparelho fotossintético e na formacédo das inflorescéncias,
podem ter o acumulo de massa seca nos graos mais comprometidos por estresses
impostos a planta na fase de florescimento, tais como a redugcdo da relacdo
fonte/dreno causada pela desfolha (FANCELLI, 2000).

As cultivares superprecoces diferenciam o seu pendao floral mais
rapidamente, alcancando a fase de florescimento com menor niumero de folhas,
menor area foliar e porte mais baixo do que as cultivares tardias, que passam maior
tempo vegetando antes de transformarem e seu ponto de crescimento num
primordio floral (SANGOI, 2001b). Em razdo dessas caracteristicas morfofisioldgicas,
os hibridos superprecoces dispdem, em condicdes edafoclimaticas semelhantes, de
uma menor superficie fotossinteticamente ativa durante o seu periodo de
enchimento de graos do que os materiais tardios (baixa relacdo entre fonte e dreno).
Por outro lado, materiais mais exigentes em soma térmica para florescer apresentam
menor eficiéncia do que os materiais tardios para alocarem massa seca a espiga,
em razao do menor poder de demanda de suas espigas (alta relacao entre fonte e
dreno) (SANGOI et al., 2002b).

Além da exigéncia cal6rica do material, dois fatores que podem modificar
drasticamente as relagdes entre fonte e dreno, e interferir na distribuigdo e acumulo
de massa seca da planta sdo a densidade de semeadura e a desfolha durante a
fase de florescimento. O incremento na populacdo de plantas por area promove
maior competi¢cdo intra-especifica pelos recursos do ambiente, reduzindo a area
foliar e aumentando o sombreamento na comunidade. Ambas as caracteristicas
reduzem a quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa, alterando a taxa e
duracao do periodo de enchimento de graos (SANGOI e SALVADOR, 1998b).
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Frey (1981) relatou que a retirada de 50% dos limbos foliares na época de
emissao de 50% dos penddes ocasionou sensivel reducdo da taxa de acumulo de
massa seca da parte aérea e da massa seca da espiga, por proporcionar um menor
periodo para o enchimento de graos.

Nesta mesma linha de pesquisa, Blitz (1982) realizou trabalho visando
avaliar os efeitos na produtividade de graos ocasionados por 0, 25, 50, 75 e 100%
de desfolha em plantas de milho. Concluiu que desfolhacdes extensivas durante o
periodo de crescimento ativo da folha diminuiram o nimero de graos por espiga, ao
passo que a remoc¢ao das folhas, apos a polinizacéo, diminuiu a massa de graos e o
periodo para seu enchimento. Ainda, de forma geral, os efeitos se ampliaram com o
aumento da desfolha efetuada além do periodo de 40% do pendoamento, sendo
mais notério em épocas Umidas do que em épocas secas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Diaz (1983) onde a desfolha
durante o florescimento causou a maior reducéo de produtividade comparando com
o tratamento testemunha. Os componentes da producao afetados pela desfolha no
estadio mencionado foram: nimero de graos por planta, nUumero de espigas por
planta, comprimento da espiga e massa de 1000 graos.

A participagéo das folhas na produgéo e a distribuicdo da massa seca em
milho, apo6s o florescimento, também foram avaliadas por Alisson e Watson (1966).
Que verificaram maior parte do acumulo de massa seca apés 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
extensdo da area foliar, sendo a contribuicdo estimada dos trés grupos de folhas
mencionados para a producdo de massa seca da planta corresponde a 40, 45 e
15%, respectivamente. A diminuicdo da massa do colmo causada pela desfolha,
segundo 0s autores, sugeriu que a massa seca previamente armazenada foi
transferida para o gréo. Entretanto, a producdo da massa seca depois do
florescimento foi mais que suficiente para a plena formacéao e enchimento dos graos
e a fotossintese antecedente a esta época pouco contribuiu para tal evento.

Com o objetivo de avaliar o efeito da remocgéao de folhas na acumulacéao de
massa seca e teor de umidade dos graos e taxa de formagdo da camada preta,
Tollenaar e Daynard, (1978) submeteram plantas de milho a desfolha no
florescimento e em intervalos subseqlientes de duas semanas até a 62 semana.

Concluiram que o numero de graos foi consideravelmente afetado pela retirada das
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folhas durante as duas primeiras semanas apds o florescimento, enquanto que a
desfolha tardia afetou principalmente a massa de graos. Ainda, constataram que o
teor de solidos soluveis no colmo decresceu rapidamente apds a remocdo das
folhas, indicando uma utilizacdo acelerada de carboidratos sollveis contidos no
colmo para o enchimento de graos.

Da mesma forma Daynard et al. (1969) j4 haviam reportado a evidéncia de
nitida redugcao na massa seca do colmo, com inicio em 2 a 3 semanas depois da
emergéncia de 50% dos estilo-estigmas, correspondente ao periodo de maior
acumulo de massa seca pela espiga. Contudo, em decorréncia da participacao
diferenciada de grupos de folhas presentes na planta de milho na determinacéo da
producdo, a retirada de folhas em estadios iniciais de desenvolvimento do milho
pode nao afetar a producao final.

Gendtipos mais exigentes em unidades térmicas para florescimento
apresentam normalmente d&rea foliar exuberante, caracteristica importante,
principalmente em ambientes tropicais, para que a cultura possa competir
eficientemente com outras espécies de rapido crescimento, bem como ser
submetida a desfolha ocasionada por insetos e outros agentes bibticos e abioticos
(FANCELLI e DOURADO - NETO, 2000).

A influéncia dos fatores limitantes da produtividade de uma cultura pode ser
melhor compreendida se o potencial maximo de sua produtividade for conhecida. No
entanto, o ambiente impde uma série de limitacdes para que o gendtipo expresse 0
seu potencial, fazendo com que a produtividade obtida freqlientemente seja menor
que a potencial esperada. O potencial de produtividade de uma cultura pode ser
definido como a obtida quando cultivada em ambiente a qual esta adaptada, com
nutrientes e agua nao limitantes, e com insetos, doencas, plantas daninhas,
excessos hidricos e outros estresses efetivamente controlados (ARGENTA et al.,
2001).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA EXPERIMENTAL

3.1.1 Local

O experimento foi conduzido a campo no municipio de Palotina, regiao
Oeste do Estado do Parana, em éarea denominada de CEC
Experimental C.Vale), localizada na Linha Santa Fé, de propriedade da C.Vale -
Cooperativa Agroindustrial, a latitude 24217’ S, longitude 53255’ W, numa altitude

de 370 metros.

3.1.2 Precipitagéo pluvial no periodo do experimento

Os valores de precipitacdo durante a conducdo do experimento séo

apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1 - Precipitacao pluvial durante o periodo da pesquisa CEC (Campo
Experimental C.Vale) Palotina, PR 2006/2007.
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3.1.8 Temperaturas minimas, maximas e médias

Os valores de temperaturas minimas, maximas e meédias durante o
periodo de conducgao do experimento sdo apresentados na Figura 2.
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FIGURA 2 - Temperaturas (0C) minimas, maximas e médias durante o
periodo da pesquisa CEC (Campo Experimental C.Vale)
Palotina, PR 2007.

Fonte: Estacdo Agrometereologica Campo Experimental C.Vale, Palotina, 2006/2007.

3.1.3 Condicbes do solo

O solo da area experimental onde foi instalado o ensaio é classificado
como Latossolo Vermelho eutroférrico (Embrapa, 1999), cujas caracteristicas
quimicas sao apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho eutroférrico onde foi
realizado o experimento (Palotina PR 2006)

Carac’ter_isticas UNIDADES Resultados Micronureientes UNIDADES Resultados
quimicas
P mg/dm?® 30,30 Cu mg/dm?® 6,56
M.O g/dm® 17,53 Zn mg/dm°® 7,43
pH CaCl, 0,01 mol L™ 5,40 Fe mg/dm?® 39
H*+AI** cmol/dm?® 3,97 Mn mg/dm°® 264
AP cmoly/dm® 0,00 - - -
K* cmoly/dm?® 0,63 - - -
ca* cmoly/dm?® 7,83 - - -
Mg** cmol/dm? 1,94 - - -
SB cmoly/dm® 10,40 - - -
CTC cmoly/dm?® 14,37 - - -
Vv % 72,37 - - -
Al Y% 0,00 - - -

Fonte: Laboratério de analise de solo Coodetec — Cooperativa Central de Pesquisa Agricola,
Cascavel, 2006.

3.2 DESCRICAO DO MATERIAL VEGETAL

O hibrido de milho Pioneer 30F35 utilizado no trabalho é um hibrido
simples, com uniformidade de plantas e espigas e teoricamente possui maior
potencial de producédo do que outros tipos de hibridos, porém, a sua estabilidade
€ menor em virtude de sua base genética estreita (GERAGE et al., 2001). O
hibrido de milho P-30F35 que foi utilizado no estudo é semiprecoce, tem
exigéncia térmica de 840 unidades térmicas (UT) para alcancar o pendoamento-
espigamento, possui alto potencial produtivo, apresenta elevado nivel de
resposta ao aumento da populacdo de plantas (limite sugerido para o hibrido
para espacamento de 80 a 90 cm entre linhas e populagao de plantas de 55.000
a 65.000 plantas ha™), é resistente ao acamamento, moderadamente resistente
a algumas doencas como P. polysora, Exserohilum turcicum, Phaeosphaeria
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maydis, Corn stunt — enfezamento, doencas 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 populagdes de plantas (45.000, 55.000,
65.000 e 75.000 plantas ha'), e cinco niveis de desfolha de plantas (sem
desfolha 0% e com, 12,5%, 25%, 37,5% e 50% de desfolha), com quatro
repeticdes, totalizando 80 parcelas experimentais.

Para os tratamentos de desfolha foi removida da parcela, integralmente,
a lamina foliar das folhas na fracdo intermediaria 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 indice (folha da espiga) e uma folha acima da espiga; para 25%
quatro folhas, a folha indice, uma abaixo e duas acima da espiga; para 37,5%
seis folhas, a folha indice, duas abaixo e trés acima da espiga; e para 50%, oito
folhas, a folha indice, trés abaixo e quatro acima da espiga. Tais folhas foram
removidas quando 50% das plantas apresentavam-se espigadas (estilete-
estigma visiveis), nas parcelas sem desfolha as folhas permaneceram intactas.

Cada parcela teve as dimensdes de quatro linhas espacadas de 0,85 cm
por 5 metros de comprimento totalizando 17 m2. Utilizando-se como area da
parcela util as duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 m de cada extremidade,

totalizando 6,8 m2.

3.4 INSTALACAO E CONDUGAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em sistema de semeadura direta (cinco
anos), sobre uma cobertura morta de trigo. Foi realizada dessecacédo para
eliminagdo das plantas daninhas existentes (em torno de 20 dias antes da

semeadura), utilizando-se 3,3 L ha™" do herbicida glifosate.
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A semeadura foi realizada no dia 27/09/2006 (ano agricola 2006/2007).
Foram utilizados na adubagéo de semeadura, 30 kg N, 74 kg P-Os e 67 kg K>O
ha™', em funcdo dos resultados da andlise de solo. Também foram aplicados 90
kg de N ha', na forma de uréia, como adubagdo 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 estadio 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 a populacdo aos valores definidos para cada
tratamento (Figura 3).

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

O espagamento utilizado entre linhas foi de 0,85 cm, e 0 espagamento
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,
¢, d) para cada populacao de plantas.
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FIGURA 4 - Populacdes de plantas por hectare e espacamentos 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 combinagéo de Atrazina 4 L ha™ + Metolacloro 2 L ha™, foi aplicada
logo apds a semeadura para controle em pré-emergéncia 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', lagarta do cartucho (Spodoptera flugiperda) foram realizadas trés
aplicacdes duas com Lufenuron (Match CE) 0,3 L ha' e uma com Spinosad
(Tracer) 0,05 L ha™.
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3.5 VARIAVEIS AVALIADAS

3.5.1 Variaveis biométricas nao 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 visiveis), utilizando uma régua de 4
metros, obtendo-se assim a altura média das plantas (IAPAR, 2004).

Altura da insercéao da espiga principal (AIE): foram medidas em cm, seis
plantas por parcela experimental, do colo da planta até a insercao da 12 espiga,
obtendo-se assim a altura média das espigas (IAPAR, 2004).

Diametro de colmo (DC): foi medido ao acaso, o colmo de seis plantas
no pleno florescimento feminino (estilo-estigma visiveis), dentro da parcela util
de cada tratamento e repeticdo. Essa medicao foi realizada com auxilio de
paquimetro na metade do primeiro entrend expandido, obtendo-se assim o
didmetro médio basal dos colmos da parcela.

Plantas acamadas (PA): foram contadas todas as plantas acamadas na
area util da parcela. As mesmas foram divididas pelo nimero total de plantas da
area util da parcela, obtendo assim a percentagem de plantas acamadas. As
plantas foram consideradas acamadas quando o angulo entre a base do colmo e
o nivel do solo foi inferior a 45° (IAPAR, 2004).

Plantas quebradas (PQ): foram contadas todas as plantas quebradas
na area util da parcela. As mesmas foram divididas pelo numero total de plantas
da area util 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 sustentacao abaixo do ponto
de insercao da espiga superior (IAPAR, 2004).

3.5.2 Variaveis biométricas destrutivas

Massa fresca (MF): foram retiradas das duas extremidades de cada
parcela experimental duas plantas, no pleno florescimento feminino (estilo-

estigma visiveis). Depois de identificadas, estas foram separadas, em colmo +
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bainha (MFCB), lamina foliar (MFF), estruturas reprodutivas; pendao (MFP) e
espiga (MFE); e massa seca total da parte aérea (MFTPA). As amostras foram
pesadas separadamente em balanca de precisdo, obtendo-se assim a massa
fresca de cada amostra da parcela.

Massa seca (MS): apds as amostras serem acondicionadas em sacos
de papel, devidamente identificadas foram levadas para estufa de circulagao
forcada de ar a 60 °C por 72 horas. Apds esse periodo, estas foram pesadas em
balanca de precisdo, obtendo-se assim a massa seca das amostras,
colmo+bainha (MSCB), lamina foliar (MSF), estruturas reprodutivas; pendao
(MSP), espiga (MSE); e massa seca total da parte aérea (MSTPA) de cada
parcela.

Area foliar (AF): foram separadas 10 folhas das duas amostras,
retiradas para a realizacdo da MF. A area foliar foi estimada segundo
metodologia apresentada por Tollenaar (1992), aplicando a expressao: AF= C x
L x 0,75, onde C e L representam, respectivamente, comprimento e largura
média em centimetros de cada folha.

indice de remobilizacdo (IR): o indice de remobilizagdo (parametro
indicativo da percentagem de reservas do colmo remobilizada aos graos durante
o periodo de enchimento dos mesmos) foi calculado utilizando a expressao,
apresentada por Rajcan e Tollenaar (1999): I.R= (MSE — MSC) /MSE x 100,
sendo que MSE representa a massa seca do colmo e pendao no espigamento e
MSC a massa seca de colmos e penddes na colheita, onde foi coletada no
momento da colheita a mesma quantidade das estruturas (colmo e pendao)

realizadas no momento da floragado feminina.

3.5.3 Componentes da producéo e produtividade

indice de espiga (IE): para determinar o indice de espiga, foi contado o
numero de espigas da parcela, nas duas linhas centrais em 5 metros de
comprimento e dividido pelo nimero de plantas (estande), das mesmas duas
linhas em 5 metros, obtendo-se assim o indice de espigas (IAPAR, 2004).

Numero de graos por espiga (NGE): foram contados o numero de

graos de seis espigas dentro da area util da parcela de cada tratamento e
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repeticdo obtendo-se assim o numero médio de grdos por espiga de cada
parcela.

Numero de fileiras de graos por espiga (NFE): no momento da
colheita foram amostradas seis espigas dentro da area util da parcela de cada
tratamento e repeticdo, obtendo-se assim o numero médio de fileiras de graos
por espiga.

Diametro da espiga sem palha (DE): foram coletadas, no momento da
colheita, seis espigas sem palha ao acaso, dentro da area Gtil de cada parcela e
a medicao foi realizada com auxilio de paquimetro no meio da espiga, obtendo-
se assim o didmetro médio das espigas.

Comprimento da espiga sem palha (CE): foram coletadas no momento
da colheita seis espigas sem palha dentro da area util de cada parcela e foram
realizadas medic6es com auxilio de paquimetro, obtendo assim o comprimento
médio das espigas.

Razao de graos de espiga (RE): foram pesadas todas as partes
constituintes das espigas (palha, sabugo e graos), colhidas na area util da
parcela. Apds a debulha dos gréos, foi obtida a massa de graos. Feito isso,
subtraiu-se a massa da espiga (palha e sabugo), obtendo assim a massa de
graos e massa de sabugo + palha. Entdo foi realizada a divisdo da massa de
graos massa de sabugo + palha, obtendo-se entdo a razdo média de graos de
espiga.

Massa de 1000 graos (M1000): foi avaliada conforme a Regra de
Andlise de Sementes (Brasil, 1992). Foram utilizados graos com oito repeticées
de 100 graos, por parcela. Para obter a massa média de 100 grdaos foram
multiplicadas as massas médias das oito sub-amostras da parcela e dividido por
8.

Produtividade (PRD): na avaliagéo final, foram colhidas, as espigas das
duas linhas centrais em 4 metros de comprimento (6,8 m?) 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 auxilio de batedor
acoplado a tomada de forca de um trator Valmet-88 a 1300 rpm. Posteriormente,
com o auxilio de uma balanca de precisao foi determinada a massa de graos por
parcela, sendo a produtividade expressa em kg ha', apés a correcdo da
umidade dos graos para 13% (base umida).
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3.6 ANALISE DOS DADOS

Depois de tabulados, os dados foram submetidos a analise de variancia,
pelo teste F a 5% de probabilidade. Para a resposta das variaveis avaliadas em
funcédo da variagdo da populacao de plantas e niveis de desfolhas de plantas,
realizou-se analise de regressdo. A analise de correlacdo foi utilizada para
verificar a relagdo existente entre as variaveis biométricas mensuradas. As
analises foram realizadas com a utilizacdo do programa computacional SAEG
5.0 (UFV, 1993).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2, 3 e 4, sdo apresentados os resumos de analise de
variancia, com os quadrados médios de residuo dos fatores estudados (populagcéao
de plantas e niveis de desfolha), bem como da interagdo entre esses, para todas as
variaveis mensuradas.

Verifica-se que n&o houve interacdo significativa entre populacdo de
plantas e niveis de desfolha para nenhuma das varidveis mensuradas. Para o efeito
de populacdo de plantas, houve diferenca estatistica 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 niveis de desfolha, verificou-se
diferenca estatistica 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 sdo apresentadas as médias das variaveis que nao
apresentaram diferenca estatistica em fung¢éo da variacao da populagéao de plantas e
niveis de desfolha. Para as demais variaveis, sao apresentados ajustes de funcdes
em funcdo da populagdo de plantas (Figuras 5, 6, 7 e 8) e niveis de desfolha
(Figuras 9, 10 e 11).

Tabela 2: Resumo da analise de variancia de altura de plantas (AP), altura de
insercao da 12 espiga (AIE), diametro basal do colmo (DC), porcentagem
de plantas quebradas (PQ), porcentagem de plantas acamadas e indice
de espiga (IE) de plantas de milho, hibrido 30F35, em funcdo de
variagdes na populacdo e indice de desfolhas de plantas. Marechal
Céandido Rondon — PR, Unioeste, 2006/2007

Quadrado Médio
FV

AP AIE DC PQ PA IE
Bloco 42 56" 2,70™ 0,071™ 198,70* 4,37™ 0,020™
Populagdo 33,37 105,62™ 0,167 159,72* 6,29™ 0,018™
Desfolha 44,14"™ 141,28* 0,224 614,42* 4,03"™ 0,011™
PxD 514,70™ 43,75™ 0,061™ 72,00™ 3,71 0,005™
Residuo 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

" nao 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 analise de variancia da massa seca de folhas (MSF), massa
seca do colmo e bainha (MSCB), massa seca da espiga (MSE), massa
seca do pendao (MSP) massa seca total parte area (MSTPA), area foliar
(AF), indice de remobilizacdo (IR), de plantas de milho, hibrido 30F35,
em funcado de variagdes na populacao e indice de desfolhas de plantas.
Marechal Candido Rondon — PR, Unioeste, 2006/2007

EFV Quadrado Médio
MSF MSCB MSE MSP  MSTPA AF IR

Bloco 0,36™  279,20™  319,15™ 0,24™ 91,6™ 52428™ | 7972,7**

Populagdo 257.24*  2442,11* 721,01 3,34 7515,6**  5366,6 ™ 579,97 ™

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

PxD 126,40™  518,54™ 279,09™  0,99™  1948,9™ 20784"™ = 9967,9™

Residuo 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

" nao significativo pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1%
de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4: Resumo da analise de variancia de didmetro de espiga sem palha (DE),
comprimento de espiga sem palha (CE), numero de fileiras de graos por
espiga (NFE), numero de graos por espiga (NGE), razdo de graos de
espiga (RE), massa de 1000 graos (M 1000) e produtividade (PRD) de
milho, hibrido 30F35, em funcédo de variagdes na populacao e indice de
desfolhas de plantas. Marechal Candido Rondon — PR, Unioeste,
2006/2007

FV Quadrado Médio
DE CE NFE NGE RE M1000 PRD

Bloco 6,19 7,80  1,06™ 146996 0,72" 403,9" 338487,9"™

Populagio 1263° 1450 166"  15819,8° 0,54 " 502,0 " 1469979,0*

Desfolha  88.68 3575 060" 283463 500" 22284,1**  41300990,0**

PxD 421" 123" 032"  14531™  0,36™ 118,4™ 870366,8 ™

Residuo 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

" nao 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 POPULAGAO DE PLANTAS DE MILHO

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados das variaveis AP, AIE, PA, IE,
AF, IR, RE e M1000. O incremento na populagdo de plantas nao influenciou no
comportamento das mesmas, nédo ocorrendo diferenca estatistica significativa para
essas variaveis dentro da faixa de variacdo da populacao de plantas, utilizado neste

trabalho.

Tabela 5: Meédias de altura de plantas (AP), altura de insergéo da 12 espiga (AIE),
porcentagem de plantas acamadas (PA), indice de espiga (IE), area
foliar (AF), indice de remobilizacao (IR), razao de graos da espiga (RE) e
massa de 1000 graos (M 1000) de plantas de milho, hibrido 30F35, em
funcdo de variacbes na populacdao de plantas. Marechal Céandido
Rondon — PR, Unioeste, 2006/2007

Populacao AP AIE PA IE AF IR RE M1000
cm /A B o —

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 19422 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

Nao foram verificadas diferencas estatisticas entre as médias de populagéo de plantas pelo teste F.

Na Figura 5 observa-se que o diametro do colmo (DC) decresceu de forma
linear em funcdo do aumento da populacao de plantas para o hibrido de milho em
questao. Os valores encontrados foram de 2,50 cm para a populagcéao 45.000 plantas
ha' e 2,29 cm para a populacdo de 75.000 plantas ha™'. Segundo Salisbury e Ross
(1992) a maior competicao intraespecifica por luz, o aumento da dominancia apical e
o estiolamento das plantas favorecem a reducdo no didmetro do colmo. Isso vem
corroborar com os resultados encontrados no presente trabalho. Assim também,
resultados encontrados por Sangoi e Salvador (1998a) reforcam que, onde houve
incremento da densidade de plantas também aumenta a competicao entre individuos
por agua, luz e nutrientes, reduzindo a disponibilidade de fotoassimilados para
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atender a demanda para enchimento de grados e manutencao das demais estruturas,

principalmente o colmo.

2,55

2,50 4

2,45

2,40 -

2,35 -

Diametro de colmo (cm)

2,30 -

y = -7E-06x + 2,8245
R? = 0,95**

2,25
45000

55000

65000

Populacéo de plantas (plantas ha™')

75000

FIGURA 5 - Diametro de colmo (DC) de plantas milho (P-30F35), no pleno
florescimento (estadio 5) em fungcdo de diferentes populacbes de
plantas. Marechal Candido Rondon — PR, Unioeste, 2006/2007.

Nas Figuras 6a e 6b verifica-se que houve acréscimo
percentagens de plantas acamadas e quebradas, conforme ocorreu um incremento
na populagéo de plantas. A percentagem de plantas acamadas variou de 0,5 % para
a populacédo de 55.000 plantas ha™ a 1,6 % para 65.000 plantas ha™, (Figura 6a) ja a
percentagem de plantas quebradas variou de 10,6% para 45.000 plantas ha™ a 17%

para 75.000 plantas ha™ (Figura 6b).

nas
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FIGURA 6 - Percentagem de plantas acamadas (a) e percentagem de plantas
quebradas (b) de milho (P-30F35), no pleno florescimento (estadio 5)
em funcao de diferentes populacées de plantas. Marechal Candido
Rondon — PR, Unioeste, 2006/2007.

Segundo Sangoi et al. (2000b) populacdes elevadas de plantas aumentam a
competicao intraespecifica por luz, reduzindo a atividade fotossintética da planta,
deixando os colmos mais frageis, ocorrendo também uma maior incidéncia de
doengas de colmo para a cultura do milho. Conforme Argenta et al. (2001), 0 menor
didmetro 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 relagdo ao aumento das
percentagens de plantas acamadas e quebradas nesse trabalho.

Nas Figuras 7a, b, ¢, d, sdo apresentadas as respostas de acumulo de
matéria seca nos diferentes érgaos das plantas de milho em funcéo da variacdo da
populacdo de plantas. Verifica-se que houve uma reducéo significativa e linear da
massa seca das plantas em funcdo do aumento da populagéo de plantas de milho.
Esta reducédo pode ser explicada pela maior competicdo por fatores da producéo,
destacando-se a incidéncia de radiacdo luminosa. Outro fator a destacar é a
competicao por nutrientes, pois ndo houve aumento do fornecimento de nutrientes
em funcédo do aumento da populagéao de plantas. Segundo Sangoi et al., (2002b) em
alta densidade, as plantas estdo mais proximas entre si nas linhas de cultivo,
fazendo com que menor quantidade de radiacédo solar atinja o ponto de crescimento
da planta. Pesquisas realizadas com diversas espécies tém demonstrado que a
quantidade de radiagdo nas faixas vermelho extremo (Ve) e vermelho (V) pode
regular, por meio dos fitocromos, a distribuicdo dos fotoassimilados e o padrdao de
crescimento externado pelas plantas (ALMEIDA et al., 2002). Dessa forma, o intenso
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adensamento aumenta a relagdo Ve/V, desencadeando eventos fisiol6gicos que
levam a planta a priorizar a alocacao de fotoassimilados para o caule principal,
resultando na supressao do desenvolvimento de ramificacoes laterais (SANGOI,
2001a).

A menor oxidagcdo de auxinas decorrentes da proximidade das plantas em
densidades elevadas estimula a elongacgéo celular. Com isso, os entrenés do colmo
sdo mais longos, aumentando a estatura da planta e a altura de insercao de espigas.
Além disso, a maior competicao intra-especifica por luz, 0 aumento da dominancia
apical e o estiolamento das plantas favorecem a reducdo no didmetro do colmo
(SALISBURY e ROSS, 1992). O incremento da densidade de plantas aumenta a
competicao entre individuos por agua, luz e nutrientes, reduzindo a disponibilidade
de fotoassimilados para atender a demanda para enchimento de grdos e
manutencao das demais estruturas da planta (SANGOI e SALVADOR, 1998a).
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milho (P -30F35), em funcédo de diferentes populacdes de plantas.
Marechal Candido Rondon — PR, Unioeste, 2006/2007.
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Nas Figuras 8a, b, c, d, verifica-se que as variaveis, numero de gréos por
espiga (NGE), numero de fileiras de graos por espiga (NFE), didmetro basal da
espiga (DE) e comprimento de espiga sem palha (CE) apresentaram resposta linear
decrescente em funcdo do aumento da populacédo de plantas. Rizzardi et al. (1994)
verificaram uma reducdo de 6% no numero de graos por espiga em funcdo do
aumento da populagdo de plantas na cultura do milho. Penariol et al. (2003)
obtiveram reducao no nimero de graos por espiga com o aumento da populacao de
40.000 para 80.000 plantas ha'. Flesch e Vieira (2004) também obtiveram
resultados similares confirmando os resultados do presente trabalho.
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FIGURA 8 - Niumero de graos por espiga (a); numero de fileiras por espiga (b);
didmetro da espiga (c) e comprimento de espiga (d) do hibrido de
milho (P -30F35), em funcédo de diferentes populacdes de plantas.
Marechal Candido Rondon — PR, Unioeste, 2006/2007.

Os componentes da produgdo, numero de fileiras de gréos por espiga (NFE),
didmetro de espiga (DE) e comprimento de espiga sem palha (CE) tendem a ser
mais altos quando a populagéao de plantas & mais baixa. Os valores para NFE foram
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de 15,62 fileiras de grdos por espiga para a populacdo de 45.000 plantas ha” e
14,98 fileiras de grios por espiga para a populacdo de 75.000 plantas ha™'. Com
relagdo ao DE foram de 53,95 mm para a populacdo de 45.000 plantas ha™' e 52,10
mm para a populacdo de 75.000 plantas ha”. J4 os valores para CE ficaram entre
17,59 cm para a populagdo de 45.000 plantas ha™ e 15,89 cm para a populagdo de
75.000 plantas ha”. 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
genotipos e espacamentos, para as menores populagdes de planta.

Na Figura 8 estd apresentada a resposta da variagdo da produtividade em
funcdo do aumento da populacdo de plantas de milho. A resposta foi polinomial
quadratica, ocorrendo aumento na produtividade até populacdes préximas de 65.000
plantas por hectare, onde se obteve produtividade média de graos de
aproximadamente 8.500 kg ha™'. Em maiores populagdes de plantas verificou-se
uma reducéo da produtividade da cultura. Pereira (1991) relatou que a produtividade
tende a se elevar com o aumento da populacdo de plantas até atingir determinado
namero de plantas por area, que é considerada como populagédo étima. Apds esse
ponto, a produtividade decresce com o aumento do numero de plantas por area,

ratificando os resultados aqui apresentados.
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4.2 NIVEIS DE DESFOLHA EM PLANTAS DE MILHO (AIE, PQ, IR, DE, CE, NGE,
RE, M1000, PRD)

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados das variaveis AP, DC, PA, IE,
NFE. Onde verificou-se que os niveis de desfolha n&o influenciaram no
comportamento das mesmas. Quando as mensuracbes de AP e DC foram
realizadas, as plantas ja estavam com sua altura e didmetro dos colmos definidos
antes da desfolha . Esses resultados diferiram dos encontrados por Hsu (1978),
onde a desfolha parcial causou reducédo de 42% da producédo e também reducdes
significativas na altura de plantas, altura da insercao de espiga e diametro do colmo.

Os niveis de desfolha néo influenciaram essa variavel (PA) provavelmente
porque o hibrido de milho estudado possui resisténcia ao acamamento (PIONEER,
2006). Embora Uhart e Andrade (1995) e Sangoi et al. (2001b) tenham observado
que a reducdo da relacdo fonte/dreno imposta pela desfolha alterou o padréo de
acumulo de massa seca nos colmos. A presenca de menor superficie
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 graos. Os resultados encontrados
por Blum et al. (2003) constataram que as plantas submetidas a desfolha
promoveram maior ventilacdo e maior penetragcdo de radiacdo solar criada pela
desfolha, e esse fator pode ter desfavorecido parcialmente a incidéncia das
podriddes e conseqlentemente o numero de plantas acamadas.

O hibrido de milho (Pioneer 30F35) utilizado no presente trabalho é um
material com baixa prolificidade (PIONEER 2006). Este fator fez com que nao
ocorresse essa diferenga com relagcdo ao indice de espigas, quando o material foi
submetido aos niveis de desfolha. Os resultados encontrados por Diaz (1983)
demonstraram que onde foi realizada a desfolha durante o florescimento houve a
maior reducdo de produtividade, comparando com o tratamento testemunha. Os
componentes da producédo afetados pela desfolha no estddio mencionado foram:
namero de graos por planta, numero de espigas por planta, comprimento de espiga
e massa de 1000 gréos.

Na Tabela 6 também estao apresentados os valores para niumero de fileiras
de graos por espiga (NFE). Segundo Nell e Smith (1978) adaptado por Fancelli
(1988), de o numero de fileiras por espiga € 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 nimero de fileiras ja estava definido explicando a nao resposta. Os
resultados encontrados por Palhares (2003) vém corroborar com os resultados
encontrados no presente trabalho, onde o autor ndo observou diferenga significativa

para o numero medio de fileiras por espiga.

Tabela 6: Médias de altura de plantas (AP), didmetro basal do colmo (DC),
percentagem plantas acamadas (PA), indice de espiga (IE) e numero
de fileiras de graos por espiga (NFE) de plantas de milho, hibrido
30F35, em funcdo de diferentes niveis de desfolha de plantas.
Marechal Candido Rondon — PR, Unioeste, 2006/2007

Desfolha (%) AP DC PA IE NFE
--------------- CM-mmmmmmmmmmee —eeeYpmeee
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

Nao foi verificada diferenca estatistica entre as médias de niveis de desfolha de plantas pelo teste F.

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores médios para (MSF, MSCB, MSE,
MSP, MSTPA e AF). Os niveis de desfolha ndo interferiram no acimulo 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 exigéncia cal6érica do material, dois fatores podem
modificar drasticamente as relacdes entre fonte e dreno e interferir na distribuicdo de
acumulo de massa seca da planta, que sao a densidade de semeadura e a desfolha
durante a fase de florescimento. Ambas as caracteristicas reduzem a quantidade de
radiacao fotossinteticamente ativa, alterando a taxa e redugdo do periodo de
enchimento dos graos. Sangoi et al. (2002a) estudando dois hibridos de milho
encontraragm resultados que também diferem dos encontrados no presente
trabalho, onde para os autores a remocdo de metade das folhas no pleno
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florescimento feminino (estilo-estigmas visiveis) nos dois hibridos, fez com que as

folhas remanescentes recebessem maior insolagdo, o que refletiu num incremento

da massa seca foliar na fase inicial do periodo de enchimento de graos, mesmo nas

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

carboidratos aumentou, a desfolha acelerou a senescéncia foliar dos hibridos.

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

os hibridos foi significativamente modificada pela desfolha. Nas parcelas néao

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

primeira metade do periodo de enchimento de graos.

Tabela 7: Médias de massa seca de folhas (MSF), massa seca de colmo e bainha
(MSCB), massa seca da espiga (MSE), massa seca do pendao (MSP),
massa seca total da parte aérea (MSTPA) e area foliar (AF) de plantas
de milho, hibrido 30F35, em funcao de diferentes niveis de desfolha de
plantas. Marechal Candido Rondon — PR, Unioeste, 2006/2007

Desfolha (%) MSF MSCB MSE MSP MSTPA AF

_______________________________________ g-_--_-__-__-__-__-_--_-__-_--_--_--_ _-sz-_

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 23539 729,38
media 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

Nao foi verificada diferenca estatistica entre as médias de niveis de desfolha de plantas pelo teste F.

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

funcdo dos niveis de desfolhas das plantas. Verifica-se uma resposta linear

decrescente para a percentagem de plantas quebradas, em funcao do nivel de

desfolha de plantas.
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FIGURA 10 - Percentagem de plantas quebradas de milho (P — 30F35), no pleno
florescimento (estadio 5) em funcao de diferentes niveis de desfolha
de plantas. Marechal Candido Rondon — PR, Unioeste, 2006/2007.

Ball (1993) relatou, em fungdo de estudos realizados no CNPMS (Centro
Nacional Pesquisa de Milho e Sorgo — Embrapa) com varios genétipos de milho, que
o quebramento do colmo mostrou ser uma caracteristica influenciada pelo ambiente,
podendo ou nao ocorrer, dependendo do ano agricola. Quando ocorre, pode ser
associado a relacao fonte/dreno da planta. Os resultados encontrados por Sangoi et
al. (2001b) quando analisaram quatro populacées de plantas e um nivel de desfolha
de 50% no pleno florescimento feminino (estilo-estigmas visiveis) retirado as folhas
medianas, mostraram que o maior direcionamento de fotoassimilados do colmo para
os graos do hibrido superprecoce fragilizou a estrutura de sustentagdo 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™ e 12,6% de plantas quebradas e acamadas para 100.000 plantas ha™.
Assim sendo esses valores diferem dos valores encontrados no presente trabalho,
onde para os menores niveis de desfolha foram observadas maiores percentagens
de plantas quebradas.

Nas Figuras 11 a, b, ¢, sdo apresentadas as resposta de nimero de graos
por espiga, diametro e comprimento da espiga, respectivamente, em funcao do nivel
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de desfolhas das plantas. Houve reducao destas variaveis em fungédo do aumento do
nivel de desfolha das plantas. Esta reducdo pode ser explicada pela reducédo da
area foliar e producdo de fotoassimilados nas folhas. Fancelli (1988) obteve
resultados experimentais similares, demonstrando que a produgéo de graos para a
cultura do milho foi drasticamente afetada em funcéo da taxa de desfolha realizada
préoximo ao florescimento. Esta reducédo foi atribuida, principalmente a reducédo do
comprimento das espigas, massa de espigas € massa de graos. Diaz (1983)
estudando a mesma cultura obteve resultados semelhantes onde a desfolha durante
o florescimento causou a maior redugdo de producdo, e oS componentes da
producdo mais afetados pela desfolha no estadio mencionado foram o numero de
graos por planta, comprimento de espiga e massa de 1000 graos.

O didmetro de espiga sofreu efeito negativo ocasionado pelos niveis de
desfolha das plantas, pois a variavel depende diretamente da producédo de
fotoassimilados nas folhas e do transporte destes para a espiga no momento do

enchimento de graos.
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FIGURA 11 - Numero de graos por espiga (a); didmetro média de espiga (b) e
comprimento da espiga sem palha (c) (P — 30F35), em fungédo de
diferentes niveis de desfolha de plantas. Marechal Candido Rondon
— PR, Unioeste, 2006/2007.
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Na Figura 11 c verifica-se uma resposta linear decrescente do comprimento
da espiga em funcao do nivel 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 a desfolha das cinco folhas superiores e em cinco épocas diferentes, e
concluiram que quando a desfolha foi realizada proximo a época de florescimento,
promoveu uma significativa queda na produtividade da cultura, principalmente pela
reducdo do comprimento da espiga, massa das espigas e massa de Qraos,
semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Para os valores observados na Figura 12a, verifica-se uma resposta linear
crescente para razao de espiga (RE), e decrescente para indice de remobilizacao
(IR). A razdo de espiga aumentou conforme ocorreu aumento no nivel 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 niveis de desfolha houve diminuicdo do
aparato fotossintético e diminuigdo no niumero de grdos por espiga, redugao no
tamanho do sabugo e na quantidade de palha, diminuindo assim a relacao entre a
massa dos graos e a massa da palha + sabugo, aumentando linearmente a razao da
espiga (Figura 12a). Os resultados encontrados por Daynard et al. (1969) vém
corroborar com os resultados encontrados no presente trabalho, onde segundo os
autores a desfolha realizada nas folhas superiores das plantas em floracéo,
evidenciou significativa queda de producao, demonstrando a importancia das folhas
do apice da planta na produtividade final. Dos componentes da produgcdo mais
afetados pela desfolha nesse periodo, destaca-se o niumero, comprimento e massa
de espigas, além do niumero e massa de graos.

O indice de remobilizacao foi reduzido conforme ocorreu aumento no nivel
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 niveis de desfolha sofrem redugdo no seu aparelho
fotossintético. Os menores valores do indice de remobilizacdo demonstram que
maior foi a remobilizacao de fotoassimilados translocados do colmo para os graos no
periodo de enchimento dos mesmos, ficando em 37,64% de remobilizacdo a mais
nas parcelas com 50% de desfolha que nas mantidas com sua éarea foliar intacta.
Segundo Rajcan e Tollenaar, (1999), os colmos sao estruturas moduladoras de
grande importancia para a definicdo da produtividade de graos quando as folhas
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sofrem algum tipo de prejuizo na fase reprodutiva da cultura. Uhart e Andrade,
(1995), também relataram que o colmo pode atuar como érgao equilibrador da
limitacdo da fonte, promovendo a remobilizagdo dos carboidratos de reserva
armazenados até o inicio do enchimento de graos.

Analisando-se a Figura 12c e d verifica-se uma resposta polinomial
quadratica para massa de 1000 graos (M1000) e produtividade (PRD). Ocorreu uma
diminuicdo na massa de 1000 graos conforme ocorreu aumento no nivel 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 estdo de acordo com Diaz (1983) que
observou que um dos componentes da produgdo mais afetados pela desfolha
durante o florescimento é a massa de 1000 graos. Alisson e Watson (1966)
analisaram a participacao das folhas na producgao e a distribuicdo da massa seca em
milho apds 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 extensdo da area foliar, sendo a contribuicdo
estimada dos trés grupos de folhas mencionados para a producao de massa seca da
planta corresponde a 40, 45 e 15%, respectivamente.

Para a resposta da produtividade (Figura 12 d), ocorreu uma diminuicao na
produtividade conforme ocorreu aumento no nivel de desfolha. Os valores ficaram
em 9.781 kg ha' para a 4rea sem desfolha e 5.909 kg ha™' na area com 50% de
desfolha, ou seja, produtividade obtida na area onde as plantas apresentavam suas
folhas intactas ficou 60,41% superior aquela onde foi realizado 50% de desfolha.
Para Uhart e Andrade (1995), a reducéao da atividade fisiol6gica das principais fontes
produtoras de carboidratos causada pela desfolha na fase reprodutiva interfere na
redistribuicdo de fotoassimilados dentro da planta, alterando a velocidade e
intensidade de senescéncia foliar, e, conseqlentemente, os padrdes de acumulo de
massa seca nos graos. O resultado encontrado por Sangoi et al. (2001b) vém
corroborar com o resultado encontrado no presente trabalho, onde os valores
encontrados pelos autores foram, em média para os trés hibridos testados 11.132 kg
ha™' para as parcelas com seu aparato fotossintético intacto e 6.123 kg ha™' para as
parcelas com desfolha. Menezes e Cicero (1994), também observaram que as
perdas na produtividade do milho estdo associadas ao numero de folhas retiradas,
onde os valores variaram de 8,3%, para uma folha; de 15,3% para trés folhas e até
29,9% para quatro folhas retiradas.
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FIGURA 12 - Razéao de espiga (a); indice de remobilizacdo (b); massa de 1000
graos (c) e produtividade (d) do hibrido de milho (P -30F35), em
funcdo de diferentes niveis de desfolha de plantas. Marechal
Céandido Rondon — PR, Unioeste, 2006/2007 Significativo pelo teste
F (P <0,01).

4.3 CORRELACOES ENTRE VARIAVEIS BIOMETRICAS NA CULTURA DO MILHO

Com intuito de verificar as relagdes existentes entre as variaveis biométricas
que foram influenciadas pela variagcdo da populacéo e niveis de desfolha de plantas
de milho, realizadas neste estudo, sdo apresentadas na Tabela 8 as correlagdes

entre tais variaveis.
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Tabela 8: Correlagdes existentes entre variaveis biométricas da cultura do milho,
hibrido 30F35, em funcdo da variagdo da populacdo de plantas.
Marechal Candido Rondon — PR, Unioeste, 2006/2007

Variaveis Coeficiente de correlagéo (r)
AP x AIE -0,15™
AP x DC 0,51™
AP x PA -0,03™
AP x PQ -0,65"™
AIE x DC -0,93*
AIE x PA 0,78"™
AlIE x PQ 0,84™
DC x PA -0,69™
DC x PQ -0,98**
PA x PQ 0,59

"nao 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 correlagdes significativas e negativas entre a altura

de insercdo de espiga e diametro basal do colmo, com alto coeficiente de correlagao

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

apresentando coeficiente de correlacdo de(r = -0,98). Quanto as outras variaveis

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

apresentar significancia, indicando nao relacdo entre estas. Os resultados aqui

confirmam os relatos da literatura que a influéncia do aumento da populacao de

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

e acamamento de plantas pela reducao do DC, dificultando a colheita e reduzindo a
produtividade (TOLLENAAR et al., 1994; SANGOI e SALVADOR, 1998a; ARGENTA

et al., 2001).



5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e nas condicbes em que o0 experimento
foi conduzido, concluiu-se que:

N&o houve interacao entre populacdo de plantas e indice de desfolha, para

o hibrido de milho Pioneer 30F35, considerando as variaveis biométricas e

caracteristicas produtivas estudadas;

O indice de remobilizacdo das plantas de milho ndo foi afetado pela

variagdo da populacao de plantas. Porém, a desfolha, acima de 25% afetou

negativamente esta variavel;

O aumento da populacdo de plantas resultou em plantas com menor

didmetro de colmo e elevacao na percentagem de plantas quebradas;

O aumento da populacao plantas e do nivel de desfolha resultou em queda

na maioria dos componentes da producdo e conseqientemente na

produtividade do hibrido de milho Pioneer 30F35.
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