INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS CERES
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM IRRIGACAO NO CERRADO

PRODUTIVIDADE E DESEMPENHO AGRONOMICO
DE HIBRIDOS DE MILHO VERDE CULTIVADO SOB
DESFOLHA EM DOMINIO DE CERRADO

Autora: Welma Faria Carvalho
Orientador: Prof. Dr. Wilian Henrique Diniz Buso
Coorientador: Cleiton Mateus Sousa

CERES - GO
Abril- 2020



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS CERES
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM IRRIGACAO NO CERRADO

PRODUTIVIDADE E DESEMPENHO AGRONOMICO
DE HIBRIDOS DE MILHO VERDE CULTIVADO SOB
DESFOLHA EM DOMINIO DE CERRADO

Autora: Welma Faria Carvalho
Orientador: Prof. Dr. Wilian Henrique Diniz Buso
Coorientador: Cleiton Mateus Sousa

Dissertacdo apresentada, como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de
MESTRE EM IRRIGACAO NO
CERRADO, ao Programa de Pds-
Graduacdo em lIrrigacdo no Cerrado do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Ceres — Area
de concentragdo Irrigagéo.

Ceres - GO
Abril-2020



Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogacé@o na Publicacéo (CIP)

Sistema Integrado de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano

CARVALHO, WELMA FARIA
PRODUTIVIDADE E DESEMPENHO AGRONOMICO DE HIBRIDOS
DE MILHO VERDE CULTIVADO SOB DESFOLHA EM DOMINIO DE
CERRADO / WELMA FARIA CARVALHO;orientador WILIAN
HENRIQUE DINIZ BUSO; co-orientador CLEITON MATEUS
SOUSA. -- Ceres, 2020.
43 p.

Dissertagic ( em PROGREMA DE POS GRADUACﬁO EM
IRRIGACEO NO CERRADO) -- Instituto Federal Goiano,
Campus Ceres, 2020.

1. Zeys mays L.. 2. MANEJO. 3. DESFOLHA. 4.
PRODUCAC. I. HENRIQUE DINIZ BUSO, WILIAN , orient.
II. MATEUS SOQUSA, CLEITON, co-orient. III. Titulo.

Responsavel: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecario-Documentalista CRB-1 n"2376



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA F TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS CERES _
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO L INOVACAQ
PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM IRRIGACAO NO CERRADO

PRODUTIVIDADE E DESEMPENHO AGRONOMICO
DE HIBRIDOS DE MILHO VERDE CULTIVADO SOB
DESFOLHA EM DOMINIO DE CERRADO

Welma Faria Carvalho
Orientador: Prof. Dr. Wilian Henrique Diniz Buso
TITULACAO: Mestre em Irrigagio no Cerrado — Area de Concentragdo

Irrigagio

APROVADA em _ 30 de _ QM' de 2090 .

I'rof. Dr. Sandra Mascimo da C. ¢ Silva Prof. Dr. Anténio Evami Cavalcanti Souza
Avaliador externo Avaliador interno
UEG/Andpolis [+ Goiano/Campus Ceres
N
v

\
Pro\‘\m%lian Henr qu:\f))mmso :

(()ricm:{( or)
IF Goiano/Cadpus Ceres




Primeiramente a Deus, por ter me dado forca e salde para concluir esse trabalho.
Aos meus pais Braz e Eunicia, que sempre acreditaram em mim.

Ao meu irmdo Welington, por todo apoio e companheirismo.

A minha avo0, por toda a sabedoria e legado de vida.

Ao meu namorado e a meus amigos, pelo incentivo a profissionalizagao.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A todos os colegas do curso de Mestrado em Irrigacdo no Cerrado e professores.
Ao orientador, Prof. Dr. Wilian Henrique Diniz Buso.
A empresa do grupo Limagrain-LG Sementes, pelo fornecimento das sementes.

Ao Engenheiro Agrénomo Laidson Alves Ledo Janior, pelo auxilio na implantacdo do
trabalho em campo.

Aos técnicos do laboratério de solos, fisiologia vegetal e sementes.



Vi

BIOGRAFIA DA AUTORA

Nascida em Rubiataba, Estado de Goias, filha de Braz Silva Carvalho e Eunicia Faria
Sodré Carvalho. Em 2017, concluiu o curso de graduacéo no Instituto Federal Goiano -
Campus Ceres, tornando-se Bacharel em Agronomia. Durante a graduacao, foi bolsista
de iniciacdo cientifica em fisiologia vegetal. Recém-formada, trabalhou como
vendedora na casa Agropecudria Agro-Santos Rubi. Posteriormente, ingressou no
Mestrado em Irrigacdo no Cerrado no Instituto Federal Goiano Campus Ceres.



Vii

INDICE

Pagina

ABSTRACT ..eeercerererererseessnesssessstsssnsssssssesssssssssssesssssssesssssssesssssssesssesssesssessssssessssessessssnssasssens Xi
1. INTRODUGAD .uecectercrcrercrersesissesssssesssssssssssssssssesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 1
1. REVISAO BIBLIOGRAFICA ....ceurtrereeteteeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssenns 3
2.1. Panorama geral da cultura de milho VErde .......cccoevieirinieineec e 3
2.2. Evolucéo da genética e aumento da produtividade ............coceveeerenieeneneneneneneneneeeeeee 4
2.3. Estresse hidrico na cultura de milho VEFde.........ccooveiririeinieneeceeese e 5
2.4. Efeito da desfolha em plantas de MilNo .........ccooveveevieii e 7

2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ocueetetererrteseseeesesessssssssssssssssssssssesesesessssssssssssssans 10
OBUJIETIVOS ....eiieitieeietsntsnsssnsssse st ssasssasssasssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssesssesssesssesssesssess 13
Ll GBIAL et e b et a ettt et b e bt bt et e b e be e ebs 13

2. ESPECITICOS ...ttt et bbb 13

PRODUTIVIDADE DE HIBRIDOS DE MILHO VERDE CULTIVADO

EM DOMINIO DE CERRADO ...ooreeeeeeeeeeeeteeeeseseeeeee e emesesesesesestseaeenesenesesessenens 14
RESUMO uuuceueuetesssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssassassasssssssssassssssssassssssessssassassssssesses 14
INTRODUGAOD ...oeceterreeeretessssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssnsns 15
MATERIAL E METODOS ..cueuriurrtestessessssasssssssssessessssasssssssssessssssasssssassssssssessassassassasssns 17
RESULTADOS E DISCUSSAQ.....ccuurierrirenresssisssssssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 20
1.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....cevrerrerrstessssssasssssssssssssssssassssssssssssssasssssassens 28

CONCLUSAO GERAL ...oeoeeeeeeeeeeeeeveveeeeeereraseseesesessssssessssssssessssssssssessnsnens 31



viii

INDICE DE TABELAS

Pagina
CAPITULO |
Tabela 1 - Resultado das analises quimica e granulométrica do solo, na

profundidade de 0-20 cm, antes da instalacdo do experimento - Ceres GO,
20709, ettt ettt ne et e te et ae e e 17

Tabela 2 . Resumo da andlise de variancia para altura de planta (AP), altura da
primeira espiga (ALPE), diametro de colmo (DC), comprimento de espiga
com palha (CECP), comprimento de espiga sem palha (CESP), didametro da
espiga com palha (DECP), didametro da espiga sem palha (DESP),
produtividade com palha (PRCP), produtividade sem palha (PRSP) e
rendimento de massa (RM) e massa seca (MS) de hibridos de milho sob

diferentes niveis de desfolha. Ceres Go, 2019. .....ccveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20

Tabela 3 . Altura de planta (m), altura da primeira espiga (m), didmetro do colmo
(mm), comprimento da espiga com palha (cm), comprimento da espiga sem
palha (cm), didmetro da espiga com palha e rendimento de massa (%) de

hibridos de milho sob diferentes desfolnas. ........ooeeeooeeeeeeeeee e, 21

Tabela 4 . Desdobramento da interacdo hibrido x desfolha para didmetro da espiga

SEM PAlNA (IMM). oo e e 23

Tabela 5 . Desdobramento da interacdo hibrido x desfolha para produtividade de

espigas com Palna (KG Na™). ..o 24

Tabela 6 . Desdobramento da interacdo hibrido x desfolha para produtividade de

espigas Sem Palha (KG Na™). .....cee e 25

Tabela 7 . Desdobramento da interac&o hibrido x desfolha para massa seca (%). . 26



LISTA DE SIMBOLOS, SIGLAS, ABREVIACOES E UNIDADES

Simbolo /Sigla Significado

Unidade de Medida

H

D

FV

GL

AP
ALPE
DC
CECP
CESP
DECP
DESP
PRCO

PRSP
RM
MS

1s

2ae
3ea

Hibrido

Desfolha

Fonte de variagdo

Grau de liberdade

Altura da planta

Altura da primeira espiga
Diametro do colmo

Comprimento da espiga com palha
Comprimento da espiga sem palha
Diametro da espiga com palha
Diametro da espiga sem palha
Produtividade com palha
Produtividade sem palha
Rendimento de massa

Massa seca

Sem desfolha

Desfolha abaixo da espiga
Desfolha acima da espiga

mm

mm
mm
mm
mm

Kg/ha™
Kg/ha™
%

%




RESUMO

WELMA, FARIA CARVALHO. Instituto Federal Goiano — Campus Ceres — GO,
Marco de 2020. Produtividade de hibridos de milho verde cultivado em dominio de
Cerrado. Orientador: Dr. Wilian Henrique Diniz Buso.

Nas ultimas décadas, o milho se tornou a cultura agricola mais plantada no mundo,
sendo no Brasil uma cultura de grande importancia econémica. O melhoramento
genético e a adocdo de praticas de manejo modernas produziram em conjunto esse
ganho.  Entretanto, no pais ainda existe uma falta de uniformizacdo do uso
tecnoldgico e do manejo para um aumento sustentado de producdo. O objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito da desfolha na produtividade da cultura de milho verde.
Para esse estudo, foram utilizados os hibridos Ag 1051, LG 3055 PRO3 PRO3 e LG
6030 PRO2, submetidos a trés niveis de desfolha: sem desfolha, desfolha acima da
espiga e desfolha abaixo da espiga. O experimento foi feito em plantio convencional
com a utilizagdo de irrigagéo por pivo central. Ao final do experimento, concluiu-se que
a area foliar superior é a grande responsavel pela formacéo dos gréos, que, neste estudo,
teve reducdo na massa seca. Entretanto, em varios aspectos ndo houve interacGes entre
o0s tratamentos, o que leva a conclusao de que estes resultados foram devidos aos tipos
de hibridos utilizados, sendo necessarios estudos mais profundos na é&rea, utilizando

outros materiais genéticos disponiveis.

PALAVRAS-CHAVE: Zeys mays L., Manejo, Desfolha, Produc&o.



ABSTRACT

WELMA, FARIA CARVALHO. Goiano Federal Institute — Campus Ceres — GO,
March- 2020. Productivity of hybrids of green maize grown in cerrado domain.

Advisor: PhD Wilian Henrique Diniz Buso.

In the last decades, corn has become the most planted agricultural crop in the world, in
Brazil it is a crop of great economic importance. Genetic improvement and the adoption
of modern management practices, produced this gain together. However, in the country,
there is still a lack of standardization of technological use and management for a
sustained increase in production. The objective of this study was to evaluate the effect
of defoliation on the productivity of the green corn crop. The methodology used was
based on the planting of three hybrids, Ag 1051, LG 3055 PRO3 PRO3 and LG 6030
PRO2, submitted to three levels of defoliation, without defoliation, defoliation above
the ear and defoliation below the ear. The experiment was in conventional planting with
the use of central pivot irrigation. At the end of the experiment it was concluded that the
upper leaf area is largely responsible for the formation of grains, which in this study had
a reduction in dry mass. However, in several aspects, there were no interactions
between treatments, which leads to the conclusion that these results were due to the
types of hybrids used, requiring further studies in the area, using other available genetic
materials.

Keywords: Zea mays L., Management, Defoliation, Production.



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) surgiu ha cerca de 10.000 anos em algum lugar da
América Central, sendo o grande responsavel pelo inicio da agricultura formal e pelo
estabelecimento de sociedades primitivas. Os antigos agricultores comecaram a
selecionar e manipular os ancestrais desse grdo, desenvolvendo e domesticando o
milho que conhecemos hoje. Extraordinariamente, em alguns séculos, os nativos
mesoamericanos transformaram os ancestrais do milho em varios tipos de milho pré-
colombianos primitivos, que ainda constituem o fundo genético para a producdo de
variedades e hibridos de alto rendimento e para a variedade de tipos especiais, como
pipoca, milho doce, pigmentado e com proteinas de alta qualidade (GARCIA-LARA;
SERNA-SALDIVAR, 2019).

Durante as Gltimas décadas, o milho tornou-se a cultura agricola mais plantada
no mundo, e entre todas as culturas é a Unica que ultrapassou a marca de um bilhdo de
toneladas, ficando a frente de culturas tradicionais como arroz e trigo. Juntamente
com  sua importancia produtiva, o milho se destaca pela sua diversidade de usos.
(MIRANDA, 2018).

O milho € de grande importancia para a agricultura brasileira. As lavouras estao
espalhadas em todas as regides do Pais, em mais de dois milhdes de propriedades rurais.
Nos ultimos anos, o milho vem aumentado gradativamente sua produtividade,
destacadamente nas trés Ultimas safras, quando a cultura alcangou um novo patamar de
produtividade, que s6 ocorria em paises desenvolvidos que utilizam alta tecnologia para
a cultura. Atualmente, no Brasil, ja esta se tornando rotina produtores alcancarem
médias acima de 10.000 kg ha™ e até 12.000 kg ha®, alguns produtores chegando a
15.000 kg ha™ (CONTINI et al., 2019).

Entretanto, a falta de uniformidade na producdo do milho esta associada a
doencas, pragas, manejo ineficiente ou nulo, variedades ndo indicadas para a regiao,
falta de tecnificagdo no plantio e na colheita, entre outros problemas(CRUZ, 2015).

A produtividade do milho experimentou um aumento consecutivo desde que o
milho hibrido foi criado na década de 30 nos EUA. O melhoramento genético e
melhores préticas de manejo produziram esse ganho em conjunto, sendo que, em média,
cerca de 50% do aumento é devido ao manejo e 50%, ao melhoramento. O

melhoramento genético e melhores praticas de manejo se complementam tao



significantemente que nenhuma poderia produzir esse aumento sem a outra (DUVICK,
2005).

Para que o milho expresse eficientemente seu potencial genético em forma de
produtividade, é importante que apresente o maior indice de area foliar em menos
tempo possivel para que a aquisicdo e 0 uso desta energia sejam eficientes e maximos.
O aumento da fotossintese pelo milho melhora a distribuicdo de fotoassimilados na
quantidade ideal para a formacdo de folhas, caules, raizes e estruturas reprodutivas,
mantendo esses processos com 0 menor custo possivel para a planta (ARGENTA et al.,
2001).

A quantidade de éarea foliar do milho ir4 influenciar em seu potencial
fotossintético e esse fator depende do tamanho, nimero e estagio de desenvolvimento
do milho. Durante o ciclo de vida da planta, a area foliar cresce até atingir seu tamanho
méaximo, permanecendo assim por um periodo determinado de tempo e, depois com a
senescéncia, comeca a degenerar nos estadgios mais desenvolvidos da planta. Deste
modo, a equacdo entre a area foliar, o tempo de exposicao foliar e a fotossintese e a
producdo da planta evidencia uma relacdo direta entre estes fatores (ALVIM et al.,
2010).

A diminuicdo da atividade fisiolégica proveniente das principais fontes
fornecedoras de carboidratos, originada por desfolhas na fase reprodutiva, prejudica a
distribuicdo de fotoassimilados, alterando o tempo e a intensidade da senescéncia foliar
e 0 acumulo de matéria seca nos grdos. A reducdo da area foliar auxilia na compreensao
da relagdo fonte-dreno e mostra efeitos imediatos no rendimento de gréos, efeito do
rendimento com a colheita antecipada, simulacdo do ataque de pragas ou doencas e
danos causados por granizo (SILVA, 2001; ALVIM et al., 2011).

Este estudo se justifica pela necessidade de um manejo produtivo do milho com
mais eficdcia e testa varios fatores  influenciados pela desfolha sistematica e
programada.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Panorama geral da cultura de milho verde

Os cereais representam a mais importante fonte de alimentos e sdo uma
importante fonte de energia para a populacdo mundial (FAO, 2018). Em todo o mundo,
as trés culturas de cereais com maior producdo sao milho, arroz e trigo. Esses cereais
sdo 0s mais relevantes na dieta humana e sdo uma das principais fontes de nutrientes
nos paises em desenvolvimento em razdo da sua disponibilidade e acessibilidade. Entre
eles, o trigo ocupa a maior area de plantio no mundo, mas, pelo seu menor rendimento
médio por hectare, a producdo total de trigo € menor que a de milho ou a de arroz.
Destes principais cereais, 0 trigo e o arroz sdao principalmente culturas alimentares,
enguanto o milho é usado basicamente como alimento humano, animal e na producéo
de biocombustivel (GARCIA-LARA; SERNA-SALDIVAR, 2019).

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae, tribo Maydeae. O milho
cultivado é uma planta totalmente domesticada e € uma das espécies mais produtivas
entre as plantas alimentares. E uma planta C4, com alta taxa de atividade
fotossintética e o maior potencial de producdo de carboidratos por unidade de area por
dia. O milho se originou nos tropicos, mas € cultivado em uma ampla diversidade de
ambientes localizados desde o norte até o sul do planeta (PALIWAL et al., 2000).

Hoje, o milho é o cereal mais importante em termos de producdo. O milho se
tornou o lider mundial ao superar o arroz e o trigo ha cerca de dez anos, em razdo do
desenvolvimento de genétipos regulares geneticamente modificados de alto
rendimento e da sua ampla adaptagdo a diferentes ecossistemas (DUVICK, 2005,
EMBRAPA, 2018).

E o cereal de primeira linha no rendimento de grdos por hectare, tem alto valor e
importancia econémica em todo o mundo, ndo apenas como alimento humano, mas
também como racdo animal e como materia-prima para uma grande quantidade de
produtos industriais e biocombustiveis. Na agricultura de subsisténcia, o milho é
cultivado e usado como uma cultura basica de alimentos, entretanto, nos paises
desenvolvidos, com um aumento simultdneo na demanda por farinha de trigo e

alimentos derivados de animais, o principal uso é como ragdo animal. Como resultado,



em muitos paises desenvolvidos, mais de 85% do milho produzido ou importado é
usado para alimentacdo animal (FAO, 2018).

O milho é consumido em todo 0 mundo em uma variedade de produtos inteiros e
processados. O milho € adequado para o desenvolvimento de uma variedade de
alimentos como pipoca, polenta, tortilhas, pamonha, cereais matinais, salgadinhos,
itens de padaria e fubd, entre outros (HESTAD, 2019; SERNA-SALDIVAR,;
CARRILLO, 2019; SERNA-SALDIVAR; CHUCK-HERNANDEZ, 2019).

Os habitos alimentares de pessoas em todo 0 mundo mudaram ao trocar
alimentos de milho tradicionais in natura, para os nao tradicionais, ja processados, como
fast food, cereais matinais etc. O amido de milho refinado é transformado em uma série
de xaropes e adogantes que competem fortemente com o agUcar cristalizado tradicional
refinado proveniente  da cana-de-acUcar ou da beterraba (SERNA-SALDIVAR,
2010).

O maior consumo de milho estd concentrado na América e na Africa,
particularmente no México. O consumo per capita de milho é superior ao do resto da
América e superior aos valores do mundo e dos cinco continentes. O México é um dos
dez principais consumidores de milho, com um consumo per capita de 34 kg ano™
(FAO, 2018).

2.2. Evolucdo da genética e aumento da produtividade

O milho foi domesticado pela primeira vez no sul do México ha cerca de 9.000
anos (MATSUOKA et al., 2002; PIPERNO, 2011). Seu parente selvagem mais proximo
é o teosinto (Zea mays L. subsp. mexicana (Schrad.), uma graminea selvagem do
México, Guatemala e Honduras. Atualmente existem grandes diferencas genéticas entre
o0 teosinto e o milho, indicando como as principais mutacGes e a selecdo humana
contribuiram para a evolucao genética do milho (HUFFORD, 2013). Apds a chegada de
Colombo e a posterior colonizagdo espanhola, a produgdo de milho se espalhou pelo
mundo. O milho é uma cultura altamente produtiva, € como uma planta C4, o milho
tem algumas vantagens fotossintéticas na captura de energia solar em comparagdo com
culturas C3 como soja e feijdo (BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014).

A selecdo genética tem sido um fator muito importante da produtividade agricola,
embora o processo de melhoria genética do milho tenha se iniciado ha mais de 9000

anos, quando o milho foi “selecionado” pela primeira vez e evoluiu de seu ancestral



selvagem (MATSUOKA et al., 2002). No decorrer destes séculos, mutagdes acidentais
e algumas selecBes intencionais contribuiram para mudancas benéficas (PIPERNO,
2011).

Porém, a taxa de aprimoramento genético era muito lenta antes de 1940. A selecdo
genética era entdo baseada principalmente nos métodos tradicionais de reproducao,
tentando combinar caracteristicas desejaveis de cada progenitor na progénie. Aplicados
as lavouras, os agricultores usavam procriacao seletiva para transmitir caracteristicas
desejaveis e omitir caracteristicas indesejaveis. As caracteristicas desejaveis incluiam
maior produtividade e melhor qualidade, além de melhor adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas e ecoldgicas locais. Quando aplicada pelos agricultores, a intensidade
de selecdo foi baixa, gerando alteragdes genéticas lentas. O inicio do século XX viu o
surgimento da genética moderna e suas aplicacdes no melhoramento de plantas. A
descoberta do vigor hibrido levou ao desenvolvimento de sementes de milho hibrido e
a melhorias rapidas na produtividade do milho (DUVICK, 2005).

A maior producdo de milho estimulou a répida ado¢do do milho hibrido entre os
agricultores. Os novos hibridos de milho também contribuiram no desenvolvimento de
uma industria de sementes de milho que se concentrou em uma refinada selecdo
genética (GALVAO et al., 2014). A maior intensidade da selecio genética contribuiu
para o desenvolvimento de variedades melhoradas que eram superiores na captura de
nutrientes do solo e mais resistentes a doencas, e o resultado foram décadas de
melhorias genéticas e crescimento rapido e sustentado da producéo de milho (DUVICK,
2005).

2.3. Estresse hidrico na cultura de milho verde

A agua na agricultura é um dos componentes de suma importancia durante o
processo de transformacéo de energia em alimento (TAIZ et al., 2016), uma vez que ela
esta envolvida em grande parte das reacdes que medeiam a producdo de alimento. Nesse
contexto, a utilizacdo da agua no processo agricola € indispensavel.

Meireles et al. (2010) afirmam que a disponibilidade de a4gua nos Gltimos anos
foi gravemente afetada devido ao aumento das areas irrigadas, resultando num cenario
cada vez mais frequente de escassez hidrica. Para 0 bom desenvolvimento da cultura, a
disponibilidade de agua é um fator de suma importancia, e sua alta variabilidade no

rendimento tem como causa principal a deficiéncia hidrica causada pelas instabilidades



no regime de chuvas, isso ocorre em razdo de a cultura ser muito exigente em agua
(SOUZA et al., 2015).

Mesmo em anos em que o clima é favoravel ao cultivo, a ocorréncia de
deficiéncia hidrica no periodo critico, que vai da pré-floracdo ao inicio de enchimento
de grdos, causa decréscimo no rendimento (SOUZA et al., 2015). O que ressalta
importancia do uso da irrigacdo para suprir a necessidade hidrica da planta, além de
permitir seu cultivo em outros periodos ao longo do ano.

Alguns fatores abioticos, como, por exemplo, o estresse hidrico, podem interferir
na produtividade das culturas, reduzindo o acumulo de fitomassa, velocidade de
crescimento,  consequentemente afetando a produtividade. O déficit hidrico € uma
situacdo comum na producdo de muitas culturas, podendo apresentar impacto negativo
substancial no crescimento e desenvolvimento das plantas. O que existe € um conflito
entre a conservacdo da agua pela planta e a taxa de assimilacdo de CO; para producéo
de carboidratos (TAIZ et al., 2016).

Em regides tropicais e subtropicais, o déficit hidrico € um dos principais fatores
limitantes a producdo de milho, tanto de espigas para consumo verde quanto para graos
(FORNASIERI FILHO, 2007). Os veranicos também sdo a causa de instabilidade do
rendimento de grdos de milho em &reas de Cerrado. De acordo com Santos et al.
(2003), as perdas na produtividade causadas pelo déficit hidrico estdo entre 14% e
28% do total produzido.

Os sistemas de irrigacdo sao selecionados, projetados e operados para suprir 0s
requisitos de irrigacdo de cada colheita na fazenda, enquanto controlam a percolagdo
profunda, o escoamento superficial, a evaporacdo e as perdas operacionais para
estabelecer um processo de producdo sustentdvel (HOLZAPFEL et al., 2009). Os
sistemas de irrigacdo tém aplicacdes especificas que se baseiam em varios fatores, entre
0s quais 0s mais relevantes s&o a cultura, o tipo de solo, a topografia, a disponibilidade e
a qualidade da agua. A eficiéncia da aplicacdo dos diferentes métodos de irrigacdo por
superficie e pressurizada varia e depende do projeto, gerenciamento e operacdo. Esses
métodos podem ser de superficie (sulcos e inundacdo), por aspersdo (convencional e
mecanizada - pivd e carretel), localizada (gotejamento e microaspersdo) e de
subsuperficie (gotejamento subterraneo, elevacdo do lencol freatico e mesas de
subirrigacdo) (TESTEZLAF, 2017).



O método de irrigacdo por aspersdo por pivd € o que mais tem recebido
investimentos na cultura de milho. Este sistema pode ser central, linear e rebocavel. O
pivl central € um sistema de rega por aspersao que gira em torno do seu proprio eixo
360° e cujo fornecimento de agua é feito por uma adutora e um conjunto de
motobomba, que bombeia a 4gua de um rio, ribeirdo ou barragem. Este sistema é
indicado para regar em circulos ou em setores (BISCARO, 2009).

2.4. Efeito da desfolha em plantas de milho

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

Toda a area foliar em milho tem sua participacdo na producdo de fotoassimilados,
que sdo convertidos em producdo de grdos, mas a extensdo foliar que permanece
fisiologicamente ativa acima da espiga € a mais eficiente na produtividade (ALVIM,
2011). Como a fotossintese depende da &rea foliar, o rendimento da cultura serd maior
guanto mais rapidamente a planta atingir o indice de area foliar maximo e quanto mais
tempo a area foliar permanecer ativa (MANFRON et al., 2003).

O milho é uma planta C4, tem como caracteristica 0 acumulo de grande
quantidade de matéria seca, além disso, tem uma relacdo C/N alta. As plantas C4 tém
caracteristicas favoraveis na conversdo de gas carbdnico em carboidratos (TAIZ et al.,
2016). Mesmo com tal eficiéncia, a posicdo alterna e oposta das folhas em relacdo ao
resto da planta promove o autossombreamento das folhas da parte inferior. Depois de
finalizada a polinizagdo, o penddo promove o sombreamento de até 19%. O
metabolismo C4 do milho possibilita alcancar a maxima fotossintese sob condicGes de
elevada disponibilidade de radiagéo solar (BERGAMASCHI et al., 2004), sendo que a
interceptacdo da radiacdo incidente pode ser maximizada com o aumento da densidade
de plantas (SANGOI et al., 2013).

A cultura apresenta um periodo critico bem definido, que se concentra entre o
florescimento e o inicio do enchimento de grdos (MAGALHAES; DURAES, 2006).



Nesse periodo, ocorréncias de estresses como deéficit hidrico e redugdo da &rea foliar
tém grande impacto sobre a producdo (BERGAMASCHI et al., 2004; BRITO etal.,
2011). Com a definicdo do potencial da cultura, o inicio do ciclo também se torna um
periodo critico. Logo, a ocorréncia de boas condi¢fes nessa fase, como manutencdo da
area foliar, é um fator importante para a produgéo.

A manutencdo da integridade foliar é importante em razdo de a folha ser o
principal 6rgdo responsavel pela fotossintese, além disso, a cultura apresenta baixa
capacidade de compensar as perdas foliares, j& que sua capacidade efetiva de
compensacdo de espacos e sua plasticidade foliar sdo reduzidas (STRIEDER et al.,
2007). No entanto, é essencial compreender o impacto dos estresses como a desfolha
durante o ciclo da cultura para o planejamento ideal do manejo da cultura.

Os estresses por desfolhamento alteram a relacdo fonte-dreno das plantas, com
reflexos na reducdo da produtividade, consequentemente afetando o rendimento
econdmico. Injarias foliares podem levar a alteracdo  na relagdo fonte-dreno das
plantas, podendo essa alteracdo  provocar mudancas nas caracteristicas agronémicas
que afetam a producao e a qualidade fisiologica dos frutos (DAROS et al., 2000).

O desenvolvimento dos gréos é resultado do balanco entre a capacidade de a planta
suprir fotoassimilados (fonte) para os gréos e do seu proprio potencial de utilizacdo de
substratos disponiveis (SOUZA et al., 2013).

A taxa fotossintética apds a floracdo pode ser reduzida por diversos fatores, como
excesso de chuva, nebulosidade muito prolongada, seca, destruicdo de area foliar,
doencas, deshalanceamento nutricional e alta populagdo, o que ocasionara a necessidade
da utilizacdo das reservas do colmo para o enchimento de grdos (SANDINI, 2000). O
déficit nutricional pode facilitar a entrada de patdgenos na planta, o que eventualmente
podera ocasionar tombamento e acamamento da lavoura (FANCELLI, 2015).

A reducdo da atividade fisiol6gica das principais fontes produtoras de carboidratos
causadas pela desfolha na fase reprodutiva interfere na redistribuicdo de fotoassimilados
dentro da planta, alterando a velocidade e a intensidade da senescéncia foliar e o0s
padroes de acumulo de matéria seca nos graos (ALVIM et al.,, 2010). A taxa
fotossintética esta relacionada ao comprimento de onda de luz entre 400 a 700
nandmetros, espectro de radiacdo em que esta envolvida na fotossintese, e indiretamente
aos fatores relacionados as trocas gasosas e a disponibilidade hidrica (NAVES-
BARBIERO et al., 2000).



A capacidade e a integridade do acUimulo de reservas pelo colmo é de suma
importancia em diversas situacbes e age como um 6rgao equilibrador na limitacdo de
fonte de carboidratos, importante na fase de enchimento dos grdos (FANCELLI, 2015).
A reserva de fotoassimilados no colmo e sua translocacdo continuam a acontecer
quando as plantas sdo submetidas a desfolha. Destaca-se a importancia da determinacéo
de percentual de resposta da producdo sob diferentes niveis de desfolhamento,
demonstrando a importancia de cada folha da planta nas relacbes fonte e dreno para
formar as reservas do grdo (MAGALHAES; DURAES, 2006).

Portanto, a quantificacdo da area foliar e o efeito da desfolha podem auxiliar no
conhecimento da relacdo fonte-dreno e fornecer informacdes préaticas imediatas como a

avaliagdo do rendimento de gréos (SILVA, 2001).
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OBJETIVOS

1. Geral

- Avaliar o efeito da desfolha na produtividade da cultura de milho verde.

2. Especificos

- Testar se ocorre diferenciacdo ao aplicar trés niveis de desfolna em aspectos
anatomorfologicos nos hibridos utilizados neste experimento.

- Avaliar a produtividade de trés hibridos de milho verde submetidos a trés niveis de
desfolha.

- Verificar se ocorreram mudancas significativas no rendimento de massa e producao

de matéria seca nos hibridos estudados.
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PRODUTIVIDADE DE HIBRIDOS DE MILHO VERDE
CULTIVADO EM DOMINIO DE CERRADO

(Normas de acordo com a revista Ciencia e Investigacion Agraria)

RESUMO

W. F. Carvalho. 2020. Produtividade de hibridos de milho verde cultivado em
dominio de Cerrado. Agr. Sci. Res. Nas Ultimas décadas o milho se tornou a cultura
agricola mais plantada no mundo. No Brasil, é uma cultura de grande importancia
econbémica. O melhoramento genético e a adogdo de praticas de manejo modernas
produziram, em conjunto, esse ganho. Entretanto, no pais, ainda existe uma falta de
uniformizacdo do uso tecnoldégico e no manejo para um aumento de producdo
sustentado. O objetivo deste estudo foi avaliar se o uso da desfolha altera a
produtividade da cultura do milho. Para este estudo foram plantados os hibridos Ag
1051, LG 3055 PRO3 e LG 6030 PRO2, submetidos a trés niveis de desfolha: sem
desfolha, desfolha acima da espiga e desfolha abaixo da espiga. O experimento foi feito
em plantio convencional com a utilizagdo de irrigagdo por pivo central. Ao final do
experimento, concluiu-se que a area foliar superior ¢ a grande responsavel pela
formacdo dos gréos, que, neste estudo, teve reducdo na massa seca. Entretanto, em
varios aspectos, ndo houve interacdes entre os tratamentos, o que leva a conclusao de
que estes resultados ocorreram em razdo dos tipos de hibridos utilizados, sendo

necessarios estudos mais profundos na area.

Palavras-chave: Zea mays; Manejo; Desfolha; Producéo.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é o grande responsavel pelo inicio da agricultura formal e
pelo estabelecimento de sociedades primitivas, que selecionaram, manipularam,
desenvolveram e domesticaram o gréo (Garcia-Lara e Serna-Saldivar, 2019).

Nas Ultimas décadas, o milho se tornou a cultura agricola mais plantada no
mundo e, entre todas, é a Unica que ultrapassou um bilhdo de toneladas.
Concomitantemente a sua importancia produtiva, o milho se destaca pela sua
diversidade de usos, sua relevancia na seguranga alimentar, na alimentacdo humana e
animal e em produtos como combustiveis, bebidas, polimeros (Miranda, 2018).

Na agricultura brasileira, a cultura do milho é de extrema importancia, sendo
cultivado de norte a sul no Pais, em mais de dois milhdes de propriedades. Na ultima
década, o grdo vem ganhando aumento gradativo de producdo, principalmente nas trés
ultimas safras, alcangando os nimeros dos paises desenvolvidos que utilizam alta
tecnologia do plantio a colheita (Contini et al, 2019).

Entretanto, a falta de uniformidade na producdo do milho no Pais esta associada
a doencas, pragas, manejo ineficiente ou nulo, variedades ndo indicadas para a regiéo,
falta de tecnificag&o no plantio e na colheita, entre outros (Cruz, 2015).

A produtividade do milho em todo o mundo experimentou um aumento
consecutivo, desde que o milho hibrido foi criado na década de 30 nos EUA. O
melhoramento de plantas e melhores praticas de manejo produziram, em conjunto, esse
ganho. Em media, cerca de 50% do aumento é devido ao manejo e 50% ao
melhoramento. As duas ferramentas se complementam tdo significantemente que
nenhuma poderia produzir esse aumento sem a outra (Duvick, 2005).

Para que o milho expresse eficientemente seu potencial genético em forma de
produtividade, é importante que apresente o maior indice de area foliar em menos
tempo possivel para que a aquisicdo e 0 uso desta energia sejam eficientes e maximos.
O aumento da fotossintese pelo milho melhora a distribuicdo de fotoassimilados na
quantidade ideal para a formacdo de folhas, caules, raizes e estruturas reprodutivas,
mantendo esses processos com o menor custo possivel para a planta (Argenta et al.,

2001). A quantidade de éarea foliar do milho ird influenciar em seu potencial
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fotossintético e esse fator depende do tamanho, nimero e estigio de desenvolvimento
do milho. Durante o ciclo de vida da planta, a area foliar cresce até atingir seu tamanho
maximo, que permanecera assim por um periodo determinado e depois, com a
senescéncia, comeca a se degenerar nos estagios mais desenvolvidos da planta. Deste
modo, a equacgdo entre a area foliar, o tempo de exposicdo foliar e a fotossintese e a
producéo da planta evidencia uma relagédo direta entre estes fatores (Alvim et al., 2010;
Alvim et al., 2011).

A diminuicdo da atividade fisioldégica proveniente das principais fontes
fornecedoras de carboidratos, originada por desfolhas na fase reprodutiva, prejudica a
distribuicdo de fotoassimilados, alterando o tempo e a intensidade da senescéncia foliar
e 0 de acumulo de matéria seca nos grdos. A reducdo da &rea foliar auxilia na
compreensdo da relacdo fonte-dreno e mostra efeitos imediatos no rendimento de gréos,
efeito no rendimento com a colheita antecipada, simulacdo do ataque de pragas ou
doencas e danos causados por granizo (Silva, 2001; Alvim et al., 2011).

Desta forma, objetivou-se com om presente estudo avaliar a influéncia de trés
niveis de desfolha nas caracteristicas morfologicas e produtivas de hibridos de milho

verde cultivado sob pivo central em dominio de Cerrado.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na &rea experimental do Instituto Federal Goiano
-Campus Ceres, no periodo de 28/04/2019 a 04/08/2019, sob pivd central, com as
coordenadas geograficas 23°56’8798”” S, 34°45°09°” W e altitude de 561 m.

O solo da area foi preparado com aracdo e gradagem. O tratamento de
sementes foi feito com  fungicida & base Fludioxonil + Metalaxyl-M (Maxim XL®) e
inseticida & base de Tiametoxam (Cruiser 600 FS®), ambos na dosagem de 0,2 L para
cada 100 kg de sementes. A adubacdo de semeadura foi feita segundo os resultados da
analise de solo e as necessidades da cultura (Tabela 1). Na semeadura, foram aplicados
16 kg ha™ de N, 120 kg ha™ de P,Os e 40 kg ha™ de K,0O. No estadio V5, foi feita a
adubag&o de cobertura com 180 kg ha™ de nitrogénio (ureia).

Tabela 1 - Resultado das analises quimica e granulométrica do solo, na profundidade de 0-20 cm, antes

da instalacdo do experimento - Ceres GO, 2019.

Areia Silte Argila M.O. Ca Mg Al
- pHem H,0 3 3
g kg gdm cmol dm’
482 40 478 5,82 22 3,85 1,94 0,00
H+Al K T K P
-3 -3 \4
cmoldm mg dm
3,80 0,56 10,15 180,00 3,00 62,57%

Logo ap6s a semeadura, foram aplicados 1 L ha™ de S-metalacloro (Dual Gold
915 EC®) e 4 L ha de Atrazina (Atranex 500 SC®) para manejo de plantas daninhas em
pré-emergéncia. Aos 10 dias ap6s a emergéncia, foram aplicados 0,2 L ha™ de
Tembotriona (Soberan®). O controle de pragas e doencas foi feito segundo as
recomendacdes técnicas para a cultura.

As cultivares utilizadas foram a AG 1051, a LG 3055 PRO3 e a LG 6030
PRO2, A cultivar AG 1051 é indicada para a producdo de milho verde e de silagem
com populacdo de 45.000 plantas ha™. Essa cultivar apresenta ciclo semiprecoce, porte
alto, altura de insercdo de espiga alta, grdo amarelo dentado, e seu cultivo é indicado
para a regido Centro — Oeste (Couto et al., 2017). A cultivar LG 3055 PRO3 ¢ indicada
para producdo de milho verde, gréo e silagem, com populacdo de 55.000 plantas ha™.
Essa cultivar apresenta ciclo semiprecoce, porte alto, altura de insercdo de espiga alta,
grdo semiduro alaranjado, e seu cultivo é indicado para a regido Centro — Oeste. A

cultivar LG 6030 PRO2 é indicada para producdo de milho verde, gréo e silagem, com
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populacdo de 55.000 plantas ha™*. Essa cultivar apresenta ciclo semiprecoce, porte alto,
altura de insercdo de espiga alta, grdo semiduro alaranjado, e seu cultivo é indicado para
a regido Centro — Oeste (Araujo et al., 2016).

O delineamento estatistico foi em blocos casualizados em um esquema fatorial
3x3, sendo trés genodtipos (AG1051, LG 3055 PRO3 PRO3, LG 6030 PRO2) e trés
niveis de tratamento (sem desfolha, retirada de todas as folhas abaixo da espiga e
retirada de todas as folhas acima da espiga), com quatro repeticdes. As folhas foram
removidas manualmente de forma que a bainha fosse mantida na planta quando ela se
apresentava no estadio VT, ou seja, por ocasido da emissdo do pendao.

Cada parcela foi composta por quatro linhas de cinco metros de comprimento, e
as avaliacOes, feitas nas duas fileiras centrais, eliminando 0,50 m em cada extremidade.
A irrigacdo via pivd central foi manejada através do Tanque Classe A (TCA). As
leituras da evaporacao do Tanque Classe A foram feitas diariamente entre 06:00 e 08:00
h da manhd. A irrigacdo também foi feita nestes horarios.

A altura de plantas, didmetro do colmo, altura da insercdo da primeira espiga
foram mensuradas conforme Demétrio et al. (2008) antes da colheita para verificacdo
dos outros parametros.

As espigas foram colhidas manualmente no estadio R3, com o0s gréos pastosos e
de coloracdo amarela (Fancelli e Dourado Neto, 2000). A colheita foi feita dia
04/08/2019. Para as analises de produtividade de espigas com palha (PEP) (kg ha™),
produtividade de espigas sem palha (PES) (kg ha™) e do rendimento de massa (RM)
(%), foram utilizadas todas as espigas provenientes das duas fileiras centrais. Com
auxilio de régua e paquimetro digital, foram mensurados o comprimento e o didmetro
das espigas com palha e sem palha (CES, DEP e DES). Para obtencdo do rendimento de
massa (RM), as espigas foram raladas com o auxilio de ralo elétrico e pesadas em
balanca digital para obtencédo do RM.

Para verificar o teor de matéria seca (MS) da massa, foram pesados 50 g da
massa Umida de cada tratamento e, posteriormente, a amostra foi colocada em estufa de
ventilagdo forcada a 65°C até peso constante. Ao atingir peso constante, as amostras
foram pesadas, e o teor de massa seca foi determinado segundo metodologia de Silva e
Queiroz (2002).

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. As médias

dos hibridos e dos niveis de desfolhas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
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probabilidade de erro e todas as andlises foram feitas utilizando o Software R. (R
Development Core Team, 2012)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo dos “hibridos” com os niveis de desfolha ndo influenciou na altura
da planta, altura da primeira espiga, didmetro do colmo, comprimento da espiga sem
palha, diametro da espiga com palha, didmetro da espiga sem palha, produtividade sem
palha, produtividade com palha, rendimento de massa e massa seca. J4 o diametro da
espiga sem palha (DESP), produtividade com palha (PRCP), produtividade sem palha
(PRSP) e massa seca (MS) foram influenciados pela interacdo, todos descritos na
Tabela 2.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), altura da primeira espiga (ALPE),
diametro de colmo (DC), comprimento de espiga com palha (CECP), comprimento de espiga sem palha
(CESP), didmetro da espiga com palha (DECP), didmetro da espiga sem palha (DESP), produtividade
com palha (PRCP), produtividade sem palha (PRSP) e rendimento de massa (RM) e massa seca (MS) de

hibridos de milho sob diferentes niveis de desfolha. Ceres Go, 2019.

FV GL ALP ALPE DC CECP CESP DECP
Hibrido (H) 2 92,615** 54,870** 17,743** 5,5650* 5,671** 37,934**
Desfolha(D) 2 1,654"™ 0,267™ 1,518™ 2,807™ 6,390** 23,128**
HxD 4 0,953™ 0,575™ 0,399™ 1,086™ 1,416™ 1,724™
Bloco 3 0,237ns 1,989ns 6,183** 0,399™ 0,291™ 1,869"™
Erro 24 - - - - - -
CV (%) 2,70 3,84 3,93 3,75 6,08 2,87
FV GL DESP PRCP PRSP RM MS -

Hibrido (H) 2 35,102**  29,977**  268,658**  66,344**  69,726** -
Desfolha (D) 2 17,135*%*  34,270** 138,909** 8,544** 31,857** -

HxD 4 3,541* 9,244** 20,661** 0,680"™ 38,624** -
Bloco 3 1,701™ 1,054™ 1,067™ 2,653"™ 1,708™ -
Erro 24 - - - - - -
CV (%) 2,67 9,55 6,05 6,89 5,36 -

FV — Fonte de variacdo; GL — Grau de liberdade do erro; ** e * - Significativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ns — ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV — Coeficiente de variagéo.

Os coeficientes de variagdo foram de 2,67% para diametro da espiga sem palha
(DESP) até 9,55% de produtividade com palha (PRCP). A precisdo experimental
avaliada pelo coeficiente de variacdo foi considerada 6tima para todo o experimento,
pois, segundo Gomes (2000), o coeficiente de variacdo da uma ideia da precisdo do
experimento, e quando os valores do CV séo < 10%, o experimento foi bem conduzido
(Tabela 2).

Em relacéo a altura da planta, o hibrido LG 6030 PRO2 apresentou as menores

médias em relagdo aos demais O hibrido LG 3055 PRO3 apresentou maior altura da
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primeira espiga, enquanto o LG 6030 PRO2, a menor altura da primeira espiga. Quanto
ao didametro do colmo, o hibrido LG 3055 PRO3 apresentou a menor média em relacéo
aos hibridos estudados (Tabela 3). A diferenca entre essas caracteristicas dos hibridos
pode estar associada ao balan¢co hormonal, uma vez que plantas com maior altura

geralmente apresentam maior quantidade de giberelinas.

Tabela 3. Altura de planta (m), altura da primeira espiga (m), didmetro do colmo (mm), comprimento da
espiga com palha (cm), comprimento da espiga sem palha (cm), didmetro da espiga com palha e
rendimento de massa (%) de hibridos de milho sob diferentes desfolhas.

Fatores ALP”  ALPE DC CECP CESP DECP RM
Hibrido
AG 1051 256a 1,26b 2358a 32,82ab  20,19a  58,54a  23,24b
LG 3055 PRO3 262a 1,38a 22,05b 336la  1860b 5860a  30,10a
LG 6030 PRO2 227b  117c 2422a  3193b  19,69ab  53,53b  32,00a
Desfolha
Sem desfolha 2,45a 1,27a 23,62a 33,33a 20,06a 59,26a  29,92a

Folhas abaixo da espiga 2,50a 1,27a  22,98a 32,88a 19,92a 56,68b  28,77a
Folhas acima da espiga 248a 128a  23,25a 32,15a 18,50b 54,73c  26,66b

“"Médias seguidas por letras mindsculas distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os niveis de desfolhas ndo influenciaram a altura da planta, altura da primeira
espiga e o diametro do colmo (Tabela 3). Como a desfolha foi feita na fase reprodutiva,
a planta ja tinha atingido o maximo para estas varidveis, evidenciando a influéncia da
genética entre os hibridos.

O hibrido LG 3055 PRO3 apresentou maior comprimento da espiga com palha
que o hibrido LG 6030 PRO2. O AG 1051 néo apresentou diferenca significativa para
CECP em comparacdo aos hibridos estudados. J& para comprimento da espiga sem
palha, o AG 1051 foi superior ao LG 3055 PRO3, enquanto o LG 6030 PRO2 ndo se
diferenciou dos hibridos. O LG 6030 PRO2 apresentou menor diametro da espiga com
palha (Tabela 3).

Apesar de o hibrido AG 1051 se destacar por apresentar maior altura da planta e
diametro do colmo, indicando maior porte da planta, ele apresentou menor rendimento
de massa. Assim, observou-se que as caracteristicas morfoldgicas da planta ndo foram
associadas com o rendimento de massa nos hibridos estudados (Tabela 3).

A retirada de todas as folhas acima da espiga proporcionou menor CESP e
rendimento de massa, enquanto a retirada das folhas abaixo da espiga ndo se
diferenciou do controle sem desfolha. Ja o DECP foi comprometido com a desfolha,

sendo mais acentuado com a retirada das folhas acima da espiga (Tabela 3).
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O acumulo de massa nas espigas estd associado a producdo de fotoassimilados,
ao consumo de energia nos tecidos e a relacdo fonte-dreno. As plantas priorizam as
estruturas reprodutivas como drenos, aumentando a capacidade de sintese, transporte e
armazenamento de energia (Taiz; Zeiger, 2013).

Foram observadas diferencas no rendimento de massa entre os hibridos e nos
niveis de desfolhas (Tabela 3). As folhas apresentam diferencas na atividade
fotossintética ao longo do ciclo, e com a relacdo da distancia das folhas (fonte) com os
drenos, as folhas abaixo da espiga, no momento da formacdo das espigas, ndo
demonstraram atividade fisiologica para contribuir com o enchimento dos drenos,
indicando que as folhas superiores as espigas sdo as principais responsaveis pela
producdo e descolamento de energia para obter maior rendimento de massa nas espigas.

Entretanto, quando sdo analisadas as outras caracteristicas agronomicas,
Tabela 3, nota-se que os valores médios para comprimento da espiga sem palha
apresentaram superioridade em relacdo ao hibrido AG 1051, e o tratamento sem

desfolha também foi superior aos outros tratamentos em termos de valores médios.

No didmetro das espigas com palha (DECP), os hibridos AG 1051 e LG 3055
PRO3 apresentaram médias iguais, € 0 LG 6030 PRO2 obteve média inferior (Tabela
3). Quanto as médias por tratamento nesta caracteristica, a testemunha (sem desfolha)
também se mostrou superior. Quanto ao rendimento de massa seca (MS), os hibridos
LG 6030 PRO2 foram iguais ao LG 3055 PRO3 e superiores ao AG 1051, e entre 0s
tratamentos, as plantas sem desfolha e retirada das folhas abaixo da espiga foram iguais
e superiores quando ocorreu a retirada das folhas acima da espiga. Este resultado para
MS demonstra que as folhas acima da espiga sdo as grandes responsaveis pelo acimulo
e conducéo de fotoassimilados para a espiga (Tabela 3).

Em relacdo ao vinculo fonte e dreno nas culturas de milho, algumas condigdes
podem alterar significativamente essa associacdo e interferir na distribuicdo e no
acumulo de matéria seca da planta. Essas condi¢des sdo a densidade do plantio e a
desfolha na fase de florescimento. O aumento na populacdo de plantas por area
possibilita  maior concorréncia especifica pelos recursos do ambiente onde estdo
inseridas, reduzindo a area foliar, ampliando o sombreamento no plantio. Estas duas
caracteristicas diminuem a quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa,

modificando a taxa e o tempo de enchimento dos graos (Fagioli et al., 2010). De acordo
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com o descrito, pode-se notar na Tabela 3 o rendimento de MS maior nos tratamentos
sem desfolha e retirada das folhas abaixo da espiga.

Confirmando os dados da Tabela 3, Didonet et al. (2002) relataram que a menor
produtividade nas areas mais sombreadas se deve ao fato de o nimero de gréos e a
produtividade de milho serem estipulados primeiramente pela temperatura e pela
radiacdo solar incidente. Assim, os primeiros dias apos a fertilizacdo representam um
periodo critico, em que a ocorréncia da caréncia nutricional, seca, tempo nublado ou
sombreamento causard o abortamento dos grdos na parte superior da espiga, fazendo

com que ndo se desenvolvam, diminuindo a produtividade (Perin et al., 2011).

Nos resultados mostrados na Tabela 4 para a caracteristica diametro da espiga
sem palha, o tratamento sem desfolha foi melhor para os hibridos Ag 1051 e para LG
3055 PRO3. Quando retiradas as folhas abaixo da espiga, os hibridos LG 3055 PRO3 e
LG 6030 PRO2 foram iguais e o pior desempenho foi para 0 AG 1051. Retirando
todas as folhas acima da espiga, observou-se que o hibrido LG 3055 PRO3 (49,30 mm)
foi o que apresentou maior didmetro, seguido pelo AG 1051 (46,11 mm) e pelo LG
6030 PRO2 (42,60 mm).

Tabela 4. Desdobramento da interagdo hibrido x desfolha para didmetro da espiga sem palha (mm).

Desfolha Hibridos
AG 1051 LG 3055 PRO3 LG 6030 PRO2
Sem desfolha 49,92 aA 49,77 aA 47,35 aB
Folhas abaixo da espiga 47,18 bB 49,25 aA 45,49 aB
Folhas acima da espiga 46,11 bB 49,30 aA 42,60 bC

Médias seguidas de letras minGsculas distintas nas colunas e maitsculas nas linhas diferem pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o hibrido AG 1051, o tratamento sem desfolha apresentou maior diametro
de espiga sem palha (Tabela 4). Para o hibrido LG 3055 PRO3, nédo ocorreu diferenca
entre os tipos de desfolha, e os valores variaram de 49,77 a 49,25 mm, isto pode ser um
indicativo que este hibrido tolera melhor a reducdo de area foliar tanto abaixo como
acima da espiga. E para o hibrido LG 6030 PRO2, o tratamento sem desfolha e a
retirada das folhas abaixo da espiga foram iguais estatisticamente. Esta variavel é
importante para a apresentacdo das espigas que sdo comercializadas em bandejas, pois

ficam mais visiveis para os consumidores (MAMEDE et al., 2015).
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Para diametro da espiga sem palha, o hibrido AG 1051 foi 0 mais sensivel a
desfolha, pois tanto a desfolha acima quanto abaixo da espiga reduziu o didmetro das
espigas. No hibrido LG 3055 PRO3, ndo se observou diferenca entre os niveis de
desfolha, enquanto no LG 6030 PRO2, o menor diametro da espiga sem palha foi obtido
na desfolha acima da espiga (Tabela 4). Sem a desfolha, o LG 6030 PRO2 apresentou
menor didmetro da espiga sem palha. J& nas desfolhas tanto acima quanto abaixo, o LG
3055 PRO3 apresentou melhor resultado. A consequéncia da desfolha acima da espiga
foi mais intensa no hibrido LG 6030 PRO2.

Avim et al. (2010), em um experimento para verificar o efeito da desfolha nos
constituintes de producdo de milho, quando todas as folhas acima da espiga foram

retiradas, observaram reducdo na produtividade em torno de 18%.

No presente estudo, a reducdo do didmetro da espiga do hibrido LG 6030 PRO2
ficou em torno de 12%, com a retirada das folhas acima da espiga. Estes resultados
mostram a importancia das folhas superiores das plantas no fornecimento de
fotoassimilados para o rendimento dos gréos (Tabela 4).

A desfolha comprometeu a produtividade de espigas com palhas nos trés
hibridos. Sem a desfolha, os hibridos apresentaram a mesma produtividade. O hibrido
LG 6030 PRO2 foi o mais sensivel a desfolha, pois a desfolha tanto acima quanto
abaixo da espiga reduziu drasticamente a produtividade de espigas com palhas. Houve
divergéncia na resposta a desfolha entre 0 AG 1051 e o LG 3055 PRO3. Enquanto no
AG 1051, a desfolha acima da espiga ocasionou menor produtividade, no LG 3055
PRO3, foi a desfolha abaixo da espiga que ocasionou menor produtividade (Tabela 5).

Tabela 5. Desdobramento da interagéo hibrido x desfolha para produtividade de espigas com palha (kg
ha™).

Desfolha Hibridos
AG 1051 LG 3055 PRO3 LG 6030 PRO2
Sem desfolha 10.588,23 aA 11.808,82 aA 11.311,76 aA
Folhas abaixo da espiga 9.826,46 aA 10.117,64 bA 5.520,58 bB
Folhas acima da espiga 8.649,99 bB 10.432,34 abA 7.017,64 bC

Médias seguidas de letras mindsculas distintas nas colunas e maiusculas nas linhas diferem pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Com a retirada das folhas abaixo da espiga, os hibridos AG 1051 e LG 3055
PRO3 foram iguais e superiores ao LG 3060 PRO2 e quando retiradas todas as folhas
acima da espiga, o0 melhor desempenho foi do hibrido LG 3055 PRO3 (10.432,34 kg ha’
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1, seguido do hibrido Ag 1051 e, por Gltimo, do LG 6030 PRO2(Tabela 5). Para o
hibrido Ag 1051, quando ndo ocorreu desfolha com a retirada das folhas abaixo da
espiga, as PECPs foram iguais. O hibrido LG 3055 PRO3 obteve resultados iguais
quando ndo ocorreu desfolha e quando foram retiradas as folhas acima da espiga
(Tabela 5). Ja o hibrido LG 6030 PRO2 obteve maior PECP no tratamento sem desfolha
(11.311,76 kg ha®), superior aos demais niveis de desfolha (Tabela 5)

O ndmero de graos por planta é influenciado por fatores genéticos e ambientes,
principalmente nos estadios fenologicos de florescimento, frutificacdo e maturacao, pois
nessas fases ha definicdo do potencial de producdo de grdos, e qualquer desequilibrio
afetard a produtividade bioldgica da planta. O tamanho da espiga e o nimero de espigas
por planta afetam o nimero de gréos por planta (Vieira Junior e Dourado Neto, 2008).

Para produtividade sem palha (PRSP), Tabela 6, o tratamento sem desfolha foi
superior para o hibrido LG 3055 PRO3 (8.494,11 kg ha™), seguido pelo LG 6030 PRO2

e a menor média foi do AG 1051.

Tabela 6. Desdobramento da interagao hibrido x desfolha para produtividade sem palha (kg ha™).

Desfolha Hibridos
AG 1051 LG 3055 PRO3 LG 6030 PRO2
Sem desfolha 5.482,35 aC 8.494,11 aA 6.076,46 aB
Folhas abaixo da espiga 4.835,29 hB 5.791,17 cA 2.917,64 bC
Folhas acima da espiga 4.755,88 hB 7.202,93 bA 3.408,82 hC

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e maiusculas nas linhas diferem pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Com a retirada das folhas abaixo da espiga, o hibrido LG 3055 PRO3 foi o de
maior PRSP (5.791,11 kg ha™), seqguido do AG 1051 e do LG 6030 PRO2. E quando
ocorreu a retirada de todas as folhas acima da espiga, o hibrido LG 3055 PRO3
apresentou melhor desempenho (7:202,93 kg ha™*) e os demais hibridos foram inferiores
(Tabela 6).

Para o hibrido AG 1051, quando ndo ocorreu desfolha, a PRSP foi maior e 0s
demais niveis de desfolha foram iguais. Para o LG 3055 PRO3, o tratamento sem
desfolha foi o que apresentou maior PRSP, seguido da retirada de todas as folhas acima
da espiga e, por ultimo, das folhas abaixo da espiga. J& para 0 LG 6030 PRO2, a maior
PRSP foi quando no foi feita desfolha (6.076,46 kg ha™), tendo os demais niveis de
desfolha sido iguais (Tabela 6). Souza e Barbosa (2015) citam como variacdo da

producéo de uma cultura as respostas fisioldgicas das plantas aos desafios impostos pelo
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meio ambiente. Na desfolhacdo, a planta é menos eficiente na producdo de graos,
porque a extensdo das folhas acima da espiga € a mais fisiologicamente ativa (Alvim et
al., 2010).

Em experimento de Pereira et al. (2012), ocorreu reducdo da produtividade
bioldgica do milho na fase de pendoamento, acontecendo uma reducdo em torno de
24% e 49% quando a cultura foi submetida & desfolha de 60% e 80%, respectivamente.
Nesta pesquisa, a desfolha foi de 100% tanto acima quanto abaixo da espiga, e no
tratamento abaixo da espiga no hibrido LG 6030 PRO2, a reducdo foi de 49% em
relacdo a testemunha (Tabela 6). Esse resultado mostra a importancia da area foliar

nessa fase visando ao posterior desenvolvimento reprodutivo.

Justificando este resultado, Sangoi et al. (2001) relataram que hibridos precoces
e superprecoces tém periodo vegetativo reduzido para se recuperar das restricOes
sofridas, quando estas restri¢cbes atingem o sistema fotossintético da planta nas fases de
pré-floragdo, floragdo e inicio de enchimento de graos.

Os resultados da caracteristica massa seca (MS), no tratamento sem desfolha o
hibrido LG 3055 PRO3 foi superior (36,16%) aos demais hibridos (Tabela 7). Quando
foram retiradas todas as folhas abaixo da espiga, o LG 3055 PRO3 apresentou maior
valor (36,16%), seguido do AG 1051 e LG 6030 PRO2. Com a retirada de todas as
folhas acima da espiga, 0 maior teor (26,59%) foi para o hibrido AG 1051, e os dois
hibridos LG foram iguais (Tabela 7). O AG 1051 apresentou maior MS quando foram
retiradas as folhas abaixo da espiga. LG 3055 PRO3 sem desfolha e com retirada
das folhas abaixo da espiga apresentou MS semelhante, para o LG 6030 PRO2, ndo

ocorreu diferenca para esta variavel (Tabela 7).

Tabela 7. Desdobramento da interagdo hibrido x desfolha para massa seca (%).

Desfolha Hibridos
AG 1051 LG 3055 PRO3 LG 6030 PRO2
Sem desfolha 24,19 bB 36,16 aA 24,81 aB
Folhas abaixo da espiga 28,10 aB 35,77 aA 24,77 aC
Folhas acima da espiga 26,59 aA 23,03 bB 25,12 aAB

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e maiusculas nas linhas diferem pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em torno de 50% dos carboidratos acumulados nos grédos de milho séo
fornecidos pelas folhas localizadas no terco superior do colmo, em torno de 30%, pelas
folhas localizadas no terco médio, e o restante, pelas folhas distribuidas na parte basal
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(Fornasieri Filho, 2007). A restricdo da fisiologia das principais fontes produtoras de
carboidratos geradas pela desfolha na fase reprodutiva prejudica a redistribuigéo de
fotoassimilados internamente na planta, mudando a velocidade e a intensidade da
senescéncia foliar, consequentemente os padrbes de acimulo de matéria seca nos graos
(Alvim et al., 2010).

Atualmente predomina o AG 1051 na producdo de milho verde, no entanto, 0s
resultados indicam que os hibridos LG 3055 PRO3 e LG 6030 PRO2 sdo altamente
promissores, pois apresentam maior rendimento de massa e produtividade de espigas
sem palhas que o AG 1051, e o LG 3055 PROS3 ainda apresenta maior % de massa
seca. Apesar da divergéncia das respostas dos hibridos a desfolha, verificou-se que

compromete caracteristicas das espigas e a produtividade.
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RESUMEN

W. F. Carvalho. 2020. Productividad de hibridos de maiz verde cultivados
en el dominio cerrado. Agr. Sci. Res. En las Ultimas décadas, el maiz se ha convertido
en el cultivo agricola mas plantado en el mundo, en Brasil es un cultivo de gran
importancia econdmica. La mejora genética y la adopcion de practicas modernas de
gestion, produjeron esta ganancia en conjunto. Sin embargo, en el pais, todavia hay una
falta de estandarizacion del uso tecnoldgico y la gestion para un aumento sostenido de
la produccion. El objetivo de este estudio fue evaluar si el uso de la defoliacion cambia
la productividad del cultivo de maiz. La metodologia utilizada se basé en la plantacion
de tres hibridos, Ag 1051, LG 3055 PRO3 y LG 6030 PRO2, sometidos a tres niveles de
defoliacion, sin defoliacion, defoliacion por encima de la oreja y defoliacién por debajo
de la oreja, el experimento fue en plantacion convencional utilizando de riego por
pivote central. Al final del experimento, se concluyd que el area de la hoja superior es
en gran parte responsable de la formacion de granos, que en este estudio tuvieron una
reduccion en la masa seca. Sin embargo, en varios aspectos no hubo interacciones entre
los tratamientos, lo que lleva a la conclusién de que estos resultados se debieron a los

tipos de hibridos utilizados, lo que requiere mas estudios en el area.

.Palabras clave: Maiz; Gestion; Desfoliacion; Produccion
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CONCLUSAO GERAL

Desde a sua domesticacdo pelos povos pré-colombianos, no atual México, em
torno de 10.000 anos atras, o milho (Zea mays L.) vem sofrendo alteracdes genéticas
no intuito de aumentar sua produtividade, quantidade de proteinas, massa etc. Com a
chegada dos colonos do velho continente, o milho continuou a fazer parte da
alimentacdo humana e comecou a ser utilizado para alimentar os animais domesticos
que vieram com 0s imigrantes. A acentuada utilizacdo deste cereal na producdo animal
se tornou a mola mestra do sucesso desta cultura, notadamente nas cadeias alimenticias

de suinos, aves e gado leiteiro.

No decorrer dos anos, especialmente no século 20, os avangos cientificos
aperfeicoaram as técnicas agricolas pela tecnificacdo das areas com fertilizantes,
agroquimicos e maquinas. Paralelamente, avangos na compreensdo da genética vegetal
possibilitaram a melhoria da produtividade de novos genétipos e o entendimento das
melhores combinacgdes génicas, o que levou a sele¢do de genotipos com rendimento de

grdos mais elevados.

O Brasil, nas ultimas trés safras, mostrou aumento na produtividade, igualando-
se a produtividade dos EUA, referéncia em produtividade de milho no mundo. Esta
alta produtividade esta restrita aos grandes e tecnificados produtores, para 0s pequenos
e para as lavouras de subsisténcia, existem muitos desafios tecnoldgicos a serem
enfrentados, decorrentes da falta de adesdo a principios fundamentais de boas préaticas
agricolas. O milho é fundamental para o mercado interno e pode ajudar a ampliar as
exportacGes brasileiras, mas ainda existem desafios tecnoldgicos permanentes e

potenciais.

A pesquisa e a inovacdo de novas técnicas de plantio, manejo e colheita podem
levar os agricultores a aumentar sua capacidade de producao.

Este estudo se baseou no manejo da cultura com a retirada da area foliar em trés

niveis, utilizando trés hibridos.

Este estudo conclui que para algumas caracteristicas morfoagronémicas 0s
niveis de desfolha ndo mostraram diferenca na producéo, tendo ocorrido, em quatro
destas caracteristicas, variagdes significativas na producdo em razdo da perda de area

verde.
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Toda a é&rea foliar em milho tem sua participacdo na producdo de
fotoassimilados, que séo convertidos na producdo de gréos, sendo a extensao foliar que
permanece fisiologicamente ativa acima da espiga a mais eficiente na produtividade. A
perda da area foliar fisiologicamente ativa acima da espiga em milho ndo afetou a altura
da planta, nem o didmetro e o tamanho da espiga, mas, em alguns casos, reduziu

consideravelmente a produtividade.



