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RESUMO

VIEIRA, Jefferson. TOLERANCIA A DESFOLHA EM DIFERENTES ESTADIOS
FENOLOGICOS DE CULTIVARES DE MILHO COM BASES GENETICAS
CONTRASTANTES. 2012. 83 f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal) —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias
Agrérias, Lages-SC, 2012.

A cultura do milho possui baixa plasticidade vegetativa, pois normalmente ndo perfilha,
apresenta limitada capacidade de expansdo do limbo foliar e ndo altera o nimero de folhas
expandidas devido a mudangas no ambiente ou no manejo. Os danos na area foliar
ocasionados pela desfolha podem reduzir o rendimento de grdos e aumentar a ocorréncia de
podriddes da base do colmo (PBC) e de grdos ardidos (GA), depreciando a qualidade dos
grdos. A variabilidade genética da cultivar pode interferir na magnitude dos danos
ocasionados pela desfolha. Esta pesquisa teve como objetivos quantificar os prejuizos no
rendimento de grdos e a influéncia sobre PBC e GA, ocasionados pela desfolha imposta em
diferentes estadios fenologicos em cultivares de milho com bases genéticas contrastantes. O
experimento foi conduzido a campo, no municipio de Lages-SC, nos anos agricolas de
2010/11 e 2011/12. Foram testadas trés cultivares de milho: a variedade de polinizacédo aberta
(VPA) SCS 155 Catarina, o hibrido triplo (HT) P30B30 e o hibrido simples (HS) P30R50H.
Cada cultivar foi desfolhada quando as plantas tinham oito (V8), 12 (V12), 16 (V16) e 20
(V20) folhas expandidas e foi mantida uma testemunha com folhas intactas. Os experimentos
foram implantados no sistema de semeadura direta, em 22/10/2010 e 19/10/2011. A densidade
utilizada foi de 60.000 plantas ha™ e o espacamento entre linhas de 0,7m. As desfolhas
realizadas em V8 e V12 ndo comprometeram o rendimento de grdos do HS e do HT, mas
reduziram o rendimento da VPA. A desfolha realizada em V20 reduziu em mais de 70% o
rendimento de gréos das trés cultivares. A remocdo de oito e 12 folhas ndo aumentou a
incidéncia de PBC e a percentagem de plantas quebradas, em relacdo a testemunha. As
desfolhas mais tardias (V16 e V20) aumentaram a ocorréncia de PBC e de plantas quebradas
das trés cultivares. A maior variabilidade genética da VPA SCS 155 Catarina ndo foi eficaz
para minimizar as perdas ocasionadas pela desfolha no rendimento de grdos, nem t&o pouco
para diminuir a incidéncia de podriddes da base do colmo e grdos ardidos, em compara¢do aos
hibridos P30B30 e P30R50H.

Palavras-chave: Plasticidade vegetativa. Limbo foliar. Hibrido. Variedade de polinizacéo
aberta. Podriddes da base do colmo.



ABSTRACT

VIEIRA, Jefferson. DEFOLIATION TOLERANCE AT DIFFERENT
PHENOLOGICAL STAGES OF MAIZE CULTIVARS WITH CONTRASTING
GENETIC BASES . 2012. 83 f. Dissertation (Mestrado em Producdo Vegetal) —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias
Agrérias, Lages-SC, 2012.

Maize has low vegetative plasticity, because it normally does not tiller, it has limited capacity
to expand the leaf blade and it does not alter the number of expanded leaves due to changes in
environment or management. Therefore, damages in leaf area caused by defoliation can
decrease grain yield and increase the occurrence of base stalk rots (BSR) and rot grains (RG),
reducing grain quality. The cultivar's genetic variability may interfere on the extension of
damages caused by defoliation. This research was carried out aiming to quantify grain yield
losses and the effect on base stalk rot (BSR) and rot grains (RG) caused by defoliation at
different growth stages of maize cultivars with contrasting genetic variability. A field
experiment was set in Lages-SC, during the growing seasons of 2010/11 and 2011/2012.
Three cultivars were tested: the open pollinated variety (OPV) SCS 155 Catarina, the triple
hybrid (TH) P30B30 and the single-cross hybrid (SC) P30R50H. Each cultivar was defoliated
when plants had eight (V8), 12 (V12), 16 (V16) and 20 (V20) expanded leaves. A control
treatment without defoliation was also assessed. The experiments were sown in the no-tillage
system on 10/22/2010 and 10/19/2011. The plant density of 60,000 pl ha™ and the row
spacing of 0.7 m were used in the trial. Defoliations performed at V8 and V12 did not affect
the SC and TH grain vyield, but they decreased the OPV productivity. The defoliation
performed at V20 reduced by more than 70% the grain yield of all cultivars. The removal of
eight and 12 leaves did not increase the incidence of BSR and the percentage of broken plants
in comparison to the control. Late defoliations performed at V16 V20 weakened the stalk,
increasing the occurrence of BSR and broken plants for the three cultivars. The greater
genetic variability of OPV SCS 155 Catarina was not efficient to minimize grain yield losses
caused by defoliation, neither to decrease the incidence of base stalk rot nor rot grains, in
comparison to the hybrids P30B30 and P30R50H.

Key-words: Vegetative plasticity. Leaf blade. Hybrid. Open pollinated variety. Base stalk rot.
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1 INTRODUCAO GERAL

O milho (Zea mays) € um dos cereais mais antigos do mundo. A teoria mais aceita
atualmente sobre sua origem é que ele é oriundo do teosinto, pois ambos possuem 0 mesmo
namero de cromossomos, 0s quais sdéo homologos e se cruzam facilmente, o que resulta em
produtos férteis, sendo considerados da mesma espécie com varias subespécies
(PATERNIANI e CAMPOS, 1999). O milho pertence a familia Poaceae, subfamilia
Panicoidea, género Zea, espécie mays e subespécie mays (Zea mays mays). Possui populacao
alégama, ou seja, mais de 95% da fecundacdo € cruzada. Desta forma, ao longo de sua
historia constituiu individuos genotipicamente diferentes entre si e que, geralmente,
apresentam alto nivel de heterozigose. Seu cultivo foi feito por agricultores ao longo do tempo
pela selecdo massal colhendo as melhores espigas para o proximo ano agricola. Assim,
inconscientemente manteve-se a pureza das racas de milho. H& relatos de que sua
domesticacdo ocorreu entre 8 a 10 mil anos atras, tendo como centro de origem a América
Central. Apds a descoberta das Américas, ele foi levado pelos colonizadores e cultivado em
todos os continentes, tornando-se assim um dos cereais mais cultivados no mundo e
assumindo grande importancia na cadeia alimenticia.

Atualmente, o milho é o cereal mais produzido no mundo, devido a sua alta
produtividade e, principalmente, a sua ampla utilizagdo. Segundo o cientista Lawrence
Johnson, da Universidade Estadual de lowa, na cidade de Ames, quase tudo que pode ser feito
com o petroleo também pode ser feito com o milho (RURAL, 2012). O milho é utilizado no
consumo humano e animal, porém através dele existe a possibilidade de se fazer a maioria dos
quimicos oriundos do petréleo. Na alimentacdo humana, as formas mais utilizadas de
consumo sdo “in natura” como milho verde ou beneficiado, que séo as farinhas em geral. Na
alimentacdo animal, os grdos sdo utilizados como principal componente de racGes para aves e
suinos. Na regido sul do Brasil € utilizado como fonte de alimento para bovinos no inverno,
pois se trata de um periodo em que ha reducdo na oferta de pastagens. Como o milho oferece
grande produgdo de matéria seca e boa fonte de energia, é armazenado tanto na forma de
silagem (planta inteira triturada), como grdo umido para servir de alimento nesse periodo.

A producdo mundial de milho no ano agricola 2011/12 foi de 873 milhdes de teladas e
estd projetada para 2012/2013, em aproximadamente, 950 milhdes de teladas (USDA, 2012).
Nos EUA, a produgéo de etanol cresceu na ultima década, pois no ano de 2004/05 destinavam
34 milhodes de teladas de gréos para producéo de etanol, em 2008/09 passou para 94 milhdes

de teladas. Ja em 2009/10 esse numero chegou a, aproximadamente, 117 milhdes de teladas e,
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em 2010/11 atingiu 127 milhdes de teladas nimero, este que esta se confirmando em 2011/12
e também sendo previsto para 0 ano agricola 2012/13 (USDA, 2012). Este fato mostra que
parte da producdo americana, que representa cerca de 15% da producdo mundial e,
aproximadamente, duas vezes a producdo brasileira, continuara sendo destinada ao etanol,
mantendo assim a elevada demanda por este cereal a nivel mundial.

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho do mundo, ficando atras dos Estados
Unidos e China (FAO, 2012). No entanto, a produtividade média brasileira esta em 4,5 t. ha™
com grande variacdo entre as areas produtoras no pais (CONAB, 2012). Ja a produtividade
média dos Estados Unidos no Gltimo ano agricola ficou em torno de 10 t. ha™* (USDA, 2012).
No ano agricola 2010/11, o Brasil produziu cerca de 57,4 milhdes de teladas de milho (Conab,
2012) numa area de, aproximadamente, 13,8 milhGes de hectares. J& nos Estados Unidos,
somente o estado de lowa produziu proximo de 60 milhGes de teladas numa area que
corresponde a menos da metade da area cultivada no Brasil, segundo dados da Conab (2012) e
do USDA (2012). Apesar do potencial produtivo elevado que a cultura do milho possui isso
ndo esta ocorrendo na média dos cultivos brasileiros. Existem inimeros fatores que explicam
a baixa produtividade na meédia nacional. Dentre eles destacam-se 0s estresses bidticos e
abioticos. Os estresses biodticos sdo oriundos principalmente pelo ataque de pragas,
destacando-se os insetos desfolhadores como as lagartas. Ainda a ocorréncia de doencas
ocasionadas por fungos, que também é um agente gerador de estresse de origem bidtica.
Como fatores abioticos estdo os estresses ocasionados por déficit hidrico, salinidade no solo e
ocorréncia de granizo. Além da presenca desses estresses, a utilizacdo de cultivares
inadequadas ao local de plantio pode prejudicar o desenvolvimento da cultura e fazer com que
o0 potencial produtivo do milho ndo se expresse por completo.

A producdo de milho de Santa Catarina historicamente € insuficiente para atender a
demanda oriunda principalmente pelos setores de aves e suinos. Em 2009/10, a oferta de
milho foi de 3,7 milhdes de teladas, sendo que a demanda para 0 mesmo ano agricola foi de
5,4 milhdes de teladas (CEPA, 2012). O déficit catarinense anual na producdo de milho
superou 1,7 milhGes de telada. Segundo a Conab (2012), Santa Catarina € o sétimo estado
produtor de milho a nivel nacional, sendo que sua produgdo, no ano agricola 2011/12, foi de
3,0 milhdes de teladas. Essa reducdo se deveu principalmente a estresses oriundos de fatores
ambientais tendo como principal o deficit hidrico, motivo este que ocasionou grande reducao
na produgdo catarinense, em relacdo ao ano agricola de 2009/10. Esse fato mostra que a
cultura do milho apresenta grande sensibilidade a condi¢des adversas. Mecanismos que

reduzam essa sensibilidade a estresses podem ser utilizados com objetivo de aumentar a
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producdo de milho do estado de Santa Catarina, pois a expansdo da area agricola neste estado
é limitada. Assim, uma forma de aumentar a producdo é elevar o rendimento. Portanto, a
utilizacdo de cultivares adaptadas a condicOGes de estresse pode ser uma alternativa para
reduzir a influéncia das adversidades que ocorrem no decorrer do ciclo de cultivo.

Para sobreviverem durante sua evolugdo, as plantas desenvolveram mecanismos de
resposta contra pragas e doengas que quando acionados reconhecem a agressao (SHEWRY &
LUCAS, 1997). Segundo Mallick & Rai (1999), plantas podem responder a estresses bidticos,
tais como o ataque de patogenos e situacdes que inibam o funcionamento normal de seu
metabolismo, minimizando os gastos energéticos. Os estresses podem ser ocasionados por
fatores abidticos como é o caso da ocorréncia de granizo e bidticos no caso de ataque por
insetos desfolhadores como a lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda).

O milho é uma das culturas mais eficientes na conversdo de energia irradiada em
producdo de biomassa, devido ao seu mecanismo C4 de fixacdo de CO, e por apresentar alto
indice de éarea foliar (IAF). Sua produtividade, quando comparada com outras culturas de
interesse econdmico, € uma das mais elevadas entre os cereais produzidos no mundo. Mesmo
possuindo elevado potencial produtivo, o milho apresenta sensibilidade a estresses em
praticamente todas as fases do seu ciclo. Esta caracteristica, aliada a sua pequena plasticidade
foliar, baixa prolificidade feminina e limitada capacidade de compensacéo efetiva de espacos,
faz com que o cultivo necessite ser rigorosamente planejado para garantir alta produtividade
(SANGOI et al., 2007a).

A influéncia de um determinado tipo de estresse sobre a planta depende da sua
magnitude e do estadio fenol6gico da cultura. Os estresses sdo mais importantes quando
afetam as culturas nos periodos de definicdo do rendimento. Na cultura do milho, a ocorréncia
de estresses nos estadios reprodutivos pode ser muito prejudicial ao rendimento, pois reduzira
a polinizacdo e a fertilizacdo de dvulos, diminuindo, consequentemente, o tamanho de
espigas, 0 nimero e o tamanho de grdos (HSIAO, 1973; MUCHOW e SINCLAIR, 1991,
MARSCHNER, 1995). O maior problema na cultura do milho é com o estresse hidrico que,
dependendo do estaddio de desenvolvimento da cultura, proporciona perdas significativas.
Quando ocorre no periodo de florescimento, o milho acentua o seu carater protandrico,
reduzindo a emissdo de estigmas e inviabilizando a formagdo de grdos (DENMEAD e
SHAW, 1960; SCHUSLER e WESTGATE 1994; SANGOI, 2001).

Outro fator importante é a queda de chuvas de granizo, que ocorrem de forma
esporadica e irregular, dificultando quantificar e projetar sua ocorréncia. Pelos dados

observados em estagcOes meteoroldgicas, pode-se quantificar o seu historico nas diferentes
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regides do Estado. O dano provocado pelo granizo é variavel, dependendo do tamanho das
pedras, densidade por area, duracdo, velocidade de queda, idade das plantas e época de
ocorréncia (MOTA, 1981). Estima-se que as perdas anuais por granizo podem chegar a 20%
da producdo de macds no Sul do Brasil (ABPM, 1995). No municipio de Fraiburgo,
localizado na regido do meio oeste catarinense, tentou-se controlar o granizo pelo
bombardeamento e nuvens com iodeto de prata lancado por foguetes em estacOes fixas e
controlado por radar meteorologico. Porém, o alto custo deste método e as duvidas sobre sua
eficiéncia levaram os produtores a suspender sua utilizacdo. Alguns eventos climaticos como
La Nifa, El Nifio e, ainda, alteracbes de temperatura podem fazer com que aumente a
ocorréncia de granizo ou até mesmo se torne cada vez mais dificil prever sua ocorréncia.

Um inseto com grande potencial em ocasionar estresse ao milho que ndo possui
tecnologia bt (convencional) € a lagarta do cartucho Spodoptera frugiperda (Smith). Ela é a
principal praga que ataca as folhas do milho. Prefere as folhas mais novas e, por isso, ataca o
cartucho da planta, chegando a destrui-lo completamente. Lagartas nos primeiros instares
apenas raspam folhas. Depois de desenvolvidas, conseguem fazer furos, danificando-as
completamente (GALLO et al.,, 2002). Suscetiveis em praticamente todas as fases de
desenvolvimento, as plantas ficam prejudicadas pela destruicdo do cartucho, reduzindo a area
foliar fotossinteticamente ativa e a produgéo de fotoassimilados (VARGAS et al., 2010). A
lagarta do cartucho pode ocasionar reducfes no rendimento de grdos do milho superiores a
30% pela diminuicdo da area foliar, ocasionada pelo ataque severo da praga (WILLIANS &
DAVIS, 1990; CRUZ et al., 1996). Além da desfolha, ela pode acarretar posteriormente
prejuizos diretos na espiga, principalmente em anos de estiagem.

O estresse ocasionado por doencas depende de sua intensidade e estadio vegetativo em
gue a cultura se encontra. A desfolha durante o florescimento altera a particdo de
fotoassimilados entre as diferentes estruturas da planta, podendo influenciar a incidéncia de
doencas de colmo do milho (BLUM et al., 2001). No Brasil, ocorrem varias doencas de
importancia econdmica, sendo que se destacam tanto pela frequéncia de ocorréncia como
pelos danos causados, as relacionadas & germinagdo de sementes, emergéncia e
estabelecimento de plantulas, podriddes da base do colmo (PBC), podriddes da espiga (PE) e
doencas foliares causadas por fungos e organismos semelhantes a micoplasmas
(FERNANDES & OLIVEIRA, 1997; PEREIRA, 1997; PINTO et al. 1997; REIS & CASA,
2002; REIS et al., 2004). As doengas de espiga, causadas pelos fungos Fusarium
verticillioides, Stenocarpella maydis, S. macrospora e Giberella zeae, ocasionam danos que

resultam da reducdo do peso especifico, qualidade do gréo e presenca de toxinas que podem
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contaminar as racoes, prejudicando o desempenho dos animais que delas se alimentam (REIS
& CASA, 2004).

Na Regido Sul do Brasil, as podriddes da base do colmo (PBC) e podridBes da espiga
(PE) tém sido frequentemente detectadas em lavouras de milho, principalmente nas
conduzidas em plantio direto e monocultura (REIS & CASA, 2001). Sob condicdes de
precipitacdes pluviais acima da normal, durante as fases de polinizagdo e formagéo de graos,
normalmente ocorre aumento das PE, com consequente incremento de graos ardidos (GA) e
fungos associados aos grdos (REIS et al., 2004). Os fungos agentes causais das podriddes do
colmo normalmente sdo também responsaveis pelas podriddes da espiga. As podriddes da
espiga envolvem o ataque direto dos fungos aos grdos que podem exibir sintomas da
colonizacdo. Alguns graos com essa sintomatologia sdo denominados de gréos ardidos. Além
da qualidade do grao, as espigas podres ou infectadas, porém sem sintomas, também reduzem
o rendimento de grdos. Em geral, na comercializacdo de grdos de milho, é descontado do
preco oferecido, um percentual correspondente a incidéncia de gréos ardidos. A infecgdo de
fungos deprecia a qualidade de graos, podendo produzir micotoxinas que ocasionam danos a
salde humana e animal (WHITE, 1999). A incidéncia de fungos nos gréos geralmente ocorre
pela infeccdo da espiga sendo favorecida por clima imido e quente na fase de polinizacéo e
empalhamento deficiente (MARASAS et al., 1984). Desta forma, sabendo que o clima gera
estresse as plantas e propicia periodo favoravel a ocorréncia de doencas, a utilizacdo de
cultivares com diferentes caracteristicas genéticas € uma ferramenta para minimizar reducéo
de produtividade e qualidade de gréos.

No mercado, hoje, o agricultor tem dois tipos de cultivares, os hibridos e as variedades
de polinizacdo aberta (VPASs). No ano agricola 2010/11 as distribuicbes percentuais de
sementes disponiveis dos diferentes tipos de cultivares apresentaram a seguintes propor¢oes:
hibrido simples 48%, hibrido triplo 22%, hibrido duplo 19% e variedade de polinizacdo aberta
com 11% (CRUZ et al., 2011).

O hibrido simples (HS) é oriundo do cruzamento de duas linhagens e geralmente é o
mais produtivo dos hibridos, pois explora toda a heterose disponivel naquele cruzamento,
sendo que cada genitor contribui com 50% do material genético. Apresenta grande
uniformidade de plantas e espigas. A semente é de alto custo, devido a baixa produtividade da
linhagem utilizada como fémea. E direcionado ao mercado A (produtores de alta tecnologia).
Produtores com maior capacidade de investimento em insumos preferem os HS, devido ao seu
maior potencial produtivo e a maior uniformidade morfoldgica e fenoldgica, as quais facilitam
0 manejo da cultura (FANCELLI & DOURADO-NETO, 2000). Ja o hibrido triplo (HT) €
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formado pelo cruzamento de uma linhagem com um hibrido simples. E utilizado o hibrido
simples como genitor feminino, pois é mais produtivo que a linhagem usada como macho.
Isso faz com que diminua o custo da semente. Este hibrido € comercializado tanto para o
mercado A como o B (produtores de média tecnologia). J& as variedades de polinizacdo aberta
sdo oriundas da selecdo massal, onde o cruzamento ocorre entre todos os individuos e sdo
escolhidas as espigas das plantas que expressam caracteristicas de interesse. As variedades de
polinizacdo aberta apresentam como caracteristicas favoraveis a maior estabilidade de
produtividade, o menor custo de sementes e a possibilidade de reutiliza-las por varios anos
agricolas (BISOGNIN et al., 1997). Além disto, as variedades de polinizacdo aberta
apresentam maior variabilidade genética, o que pode conferir maior tolerancia ao estresse
ocasionado pela desfolha (EPAGRI-SC, 2011). Este trabalho foi concebido com base nas
seguintes hipdteses: as variedades de polinizacdo aberta sdo mais tolerantes as desfolhas
tardias (V16 e VV20) do que os hibridos devido a sua maior variabilidade genética; os estresses
ocasionados por desfolha predispdem as plantas as PBC e aumentam a ocorréncia de plantas
quebradas e grdos ardidos; a variabilidade genética da cultivar pode ser utilizada como
estratégia para mitigar os prejuizos ocasionados pela desfolha no rendimento e qualidade dos
gréos.

Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito da desfolha realizada em
diferentes estadios fenoldgicos sobre o rendimento de gréos, os componentes do rendimento,
incidéncia de podriddes da base do colmo, plantas quebradas e grdos ardidos em cultivares de

milho com variabilidade genética contrastante.
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2 DESEMPENHO AGRONOMICO DE CULTIVARES DE MILHO COM BASES
GENETICAS CONTRASTANTES SUBMETIDAS A DESFOLHA EM DIFERENTES
ESTADIOS FENOLOGICOS

2.1 RESUMO

A desfolha é um tipo de estresse que frequentemente reduz o rendimento de graos de milho,
pois reduz a é&rea foliar, limitando a interceptacdo de radiacdo solar e restringindo a
fotossintese e a producdo de biomassa. A escolha da cultivar pode ser uma estratégia para
minimizar as perdas de produtividade ocasionada pela desfolha. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o impacto da desfolha realizada em diferentes estadios fenoldgicos sobre o
desempenho agronémico de cultivares de milho com bases genéticas contrastantes. O trabalho
foi conduzido em Lages-SC, nos anos agricolas 2010/11 e 2011/12, utilizando o delineamento
de blocos casualizados, dispostos em parcelas subdivididas com quatro e trés repeticdes no
primeiro e segundo ano. Na parcela principal foram avaliadas trés cultivares: a variedade de
polinizacdo aberta (VPA) SCS 155 Catarina, o hibrido triplo (HT) P30B30 e o hibrido
simples (HS) P30R50H. Cada cultivar foi desfolhada quando as plantas tinham oito (V8), 12
(V12), 16 (V16) e 20 (V20) folhas expandidas. Uma testemunha sem desfolha foi também
testada. Avaliaram-se a area foliar removida, o rendimento de grdos e seus componentes. O
hibrido simples foi mais produtivo do que a VPA em todos os tratamentos, com exce¢do
daqueles desfolhados em V20. Desfolhas realizadas em V8 e V12 reduziram até 9% o
rendimento de grdos dos hibridos simples e triplo, e mais de 24% do rendimento de graos da
variedade de polinizacdo aberta. Desfolhas realizadas em V16 e V20 reduziram mais de 70%
o rendimento de grdos das trés cultivares. A maior variabilidade genética da VPA néo

aumentou sua toleréncia ao estresse ocasionado pela desfolha.

Palavras-chave: Zea mays L. Potencial produtivo. Area foliar. Fenologia.



22

2.2 ABSTRACT

The defoliation is a kind of stress that often decreases maize grain yield, because it reduces
leaf area, limiting solar radiation interception, restricting photosynthesis and biomass
production. The cultivar’s choice may be a strategy to minimize yield losses caused by
defoliation. This work was carried out aiming to evaluate the impact of defoliation performed
at different growth stages on the agronomic performance of maize cultivars with contrasting
genetic variability. The experiment was set in Lages-SC, during the 2010/11 and 2011/12
growing seasons. A randomized block design displayed in split-plots with four and three
replications in the first and second year. In the main plot three cultivars were tested: the Open
Pollinated Variety (OPV) SCS 155 Catarina, the triple hybrid (TH) P30B30 and the single-
cross hybrid (SC) P30R50H. Each cultivar was defoliated when plants had eight (V8), 12
(V12), 16 (V16) and 20 (\V20) expanded leaves in the split-plots. A control treatment without
defoliation was also included in the trial. The amount of leaf area removed, grain yield and its
components were evaluated. The single-cross hybrid was more productive than the OPV in all
treatments, excepting those defoliated at \VV20. Defoliations performed at V8 and V12 reduced
by 9% grain yield of single and triple-cross hybrids, and by more than 24% the grain yield of
open pollinated variety. Defoliations performed at V16 and V20 reduced by more than 70% of
the grain yield of all cultivars. The larger genetic variability of OPV did not increase its

tolerance to the stress caused by defoliation.

Key-words: Zea mays L. Yield potential. Leaf tissue area. Phenological.
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2.3 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) possui elevado potencial produtivo, porém apresenta sensibilidade
a estresses em quase todas as fases do seu ciclo. Segundo Sangoi et al. (2010), o milho possui
baixa plasticidade vegetativa, pois normalmente ndo perfilha, apresenta limitada capacidade
de expansédo do limbo foliar e ndo altera o nimero de folhas expandidas devido a mudangas
no ambiente ou no manejo. Estas caracteristicas, aliadas a sua baixa prolificidade e limitada
capacidade de compensacao efetiva de espacos, fazem com que o cultivo necessite ser
rigorosamente planejado para garantir alta produtividade. Para expressar o0 maximo potencial
produtivo, 0 milho depende da quantidade de radiacdo incidente, da eficiéncia de
interceptacéo, da eficiéncia de conversdo da radiacdo interceptada e da eficiéncia de parti¢éo
de fotoassimilados disponibilizados a estrutura de interesse agrondmico (ANDRADE, 1995).
Desta forma, a eficiéncia de conversdo da radiacdo incidente depende do metabolismo de
fixacdo do CO; e, ainda, da eficiéncia de sua interceptacdo. A area foliar da cultura determina
a taxa de crescimento, que é identificada pelo indice de area foliar (IAF). As maiores taxas de
crescimento sdo alcancadas quando as plantas atingem um IAF que é capaz de interceptar
95% da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA). Assim, percebe-se a importancia da
superficie foliar ao longo do ciclo da cultura.

Durante o crescimento e desenvolvimento, as plantas de milho estdo expostas a
estresses ambientais, tanto de origem bidtica, como a lagarta do cartucho, ou abidtica, como a
ocorréncia de granizo. Desta forma, a desfolha é um tipo de estresse que prejudica o
desenvolvimento normal da cultura, pois ela diminui a area foliar do dossel, limitando a
interceptacdo da radiagdo solar e restringindo a fotossintese e a producdo de biomassa. Os
prejuizos ocasionados pela desfolha sobre o rendimento de grdos dependem do estadio
fenoldgico da cultura em que ela ocorre e da tolerancia da cultivar a reducédo de area foliar.

Um dos agentes bidticos responsaveis pela desfolha do milho € a lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda Smith). Ela ataca as folhas do milho convencional desde sua
emergéncia até a formacgédo das espigas (CRUZ, 1995). Sua preferéncia € por folhas jovens.
Por isso, ataca o cartucho das plantas, podendo destrui-lo completamente. Seu ciclo pode
variar de 22 a 63 dias (SILVA, 1997). Lagartas nos primeiros instares apenas raspam as
folhas. Depois de desenvolvidas, conseguem fazer furos, danificando-as completamente

(GALLO et al., 2002). Ela é uma praga desfolhadora de importancia econémica, com perdas
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estimadas na producio de 34% (GRUTZMACHER, 1999). Lima (2006), testando acessos de
milho, afirmou que a é&rea foliar ingerida pelas lagartas de S. frugiperda diferiu
significativamente entre 0s acessos, 0 que evidencia que as cultivares utilizadas influenciaram
o consumo foliar das lagartas, cuja média geral observada foi de 182,2 cm?. Cruz & Turpin
(1982) encontraram as maiores perdas entre os estadios V8 e V10, segundo a escala proposta
por Ritchie (1993). Entretanto, Siloto (2002) constatou que os menores danos da desfolha da
lagarta ocorreram entre V10 e V12,

O granizo é um agente abidtico que reduz a area foliar no milho. Ele é uma forma de
precipitagdo, composta por pedras de gelo. Sua frequéncia e intensidade sdo variaveis,
podendo ser forte o suficiente para destruir culturas e provocar danos a residéncias, em
automoveis e até mesmo matar animais. O granizo € uma chuva de gelo, formada pelo chogue
térmico entre as gotas de agua que atravessam uma camada de ar frio. E uma das fontes
abidticas de estresse mais prejudiciais as plantas, em qualquer época e magnitude, podendo
causar diversos danos pela ruptura de folhas. Encontrou-se em cebola (MURO et al., 1998) e
alho (MURO et al., 2000) uma relacdo entre a época de desfolha e estagio fenoldgico da
cultura com perda de rendimento. InformacGes sobre os efeitos do granizo sobre a fisiologia
das culturas sdo escassas. Tartachnyk & Blanke (2002) observaram que os danos causados
pela chuva de granizo diminuiram a eficiéncia da fotossintese e aumentaram as perdas de
agua na maca.

Os efeitos do granizo podem ser ainda mais prejudiciais em milho com fins de
silagem, ja que prejudica inclusive a qualidade do produto (ROTH & LAUER, 2008). Quando
o fenbmeno climéatico ocorre nos estadios mais avancados do desenvolvimento, os efeitos
sobre a planta sdo maiores. Os efeitos do granizo sobre o cultivo do milho para producgéo de
grdos (HANWAY, 1969; HICKS et al., 1977; SHAPIRO et al., 1986) e para producdo de
silagem (LAUER et al., 2004) séo conhecidos e influenciam a reducédo de estande, injarias nos
colmos e perda de érea foliar. A desfolha é responsavel pela maior parte das perdas (LAUER
et al., 2009). Segundo Fancelli & Durval (2004), a destruicao total das folhas expostas quando
a cultura apresenta oito folhas expandidas, devido a ocorréncia de granizo, geada, ataque
severo de pragas e doencas, diminui a produtividade de 10 a 25%. Quando a planta estiver
com quatro folhas expandidas, os efeitos da baixa temperatura causados por geada ou mesmo
a ocorréncia de granizo promovem pequena reducdo na produtividade em virtude de néo
ocasionarem prejuizos ao tecido meristematico. Ja a retirada de folhas superiores das plantas
do milho quando a cultura apresenta 50% das paniculas em fase de polinizagdo, reduziu a

produtividade em virtude da reducdo do peso de espigas e do peso de gréos e do encurtamento
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do periodo de enchimento de gréos. Este estresse afetou também a qualidade fisioldgica das
sementes. As folhas acima da espiga podem ser suficientes para enchimento dos graos
(ALLISON et al., 1975). A remocédo de todas as folhas abaixo da folha da espiga, ou de
apenas a folha da espiga no espigamento, propiciou reducdes no rendimento de grdos de um
hibrido convencional, que variaram entre 19 a 26% e 17 a 25%, respectivamente. Quando
todas as folhas acima da espiga foram removidas, o nimero de grdos por espiga € a massa
seca dos graos foram reduzidos em aproximadamente 84 e 94%, respectivamente (SUBEDI &
MA, 2005). Quando a desfolha foi feita em estadios iniciais na cultura do milho apresentou
baixo impacto no rendimento de grdos (JOHNSON, 1978). No entanto, a partir de 10 folhas
expandidas, o efeito da desfolha sobre a produtividade aumenta. Além do efeito sobre o
suprimento e a mobilizacdo de fotossintatos, a desfolha pode afetar a maturacdo do milho
(VASILAS & SEIF, 1985). Segundo Hicks (1977), a desfolha antes do pendoamento
aumentou a umidade da espiga na colheita e atrasou a maturagdo, enquanto desfolhas depois
do pendoamento anteciparam a maturacdo fisiolégica das plantas. Desfolhas precoces em V5
atrasam o espigamento e a polinizacdo (DUNGAN & GAUSMAN, 1951; CLONINGER et
al., 1974; SINGH & NAIR, 1975; JOHNSON, 1978), encurtam o periodo de liberacdo de
polen (VASILAS & SEIF, 1985) e reduzem a quantidade total de pdlen produzido
(DUNGAN & GAUSMAN, 1951). Johnson (1978) n&o encontrou efeito da desfolha sobre a
duracdo do intervalo entre antese e espigamento.

O desafio no incremento da produtividade do milho é fazer o basico de forma eficiente
(SANTOS et al., 2005), utilizando estande adequado, fertilidade equilibrada e utilizando
variedades adaptadas a cada regido. Muitos produtores ndo estdo utilizando essa tecnologia
minima, obtendo produtividade baixa e, por consequéncia, reduzindo lucro e até
inviabilizando economicamente o cultivo. Quando ocorrem perdas por problemas
relacionados ao ambiente, como a queda de granizo ou ataque de insetos, essas areas terdo
prejuizos ainda maiores, pois ndo estdo utilizando uma tecnologia que vise maximizar a
produtividade, j& saindo defasadas em relacdo ao que se espera no rendimento de uma
lavoura.

A influéncia de um determinado tipo de estresse depende da intensidade do mesmo e
do estédio de desenvolvimento da cultura. Os prejuizos sdo maiores quando afetam as plantas
nos periodos em que ocorre a definicdo do rendimento. Segundo Junior (2011), o milho é
mais suscetivel a perda de area foliar no pendoamento e no espigamento do que em qualquer
outro estadio fenoldgico. A perda completa de area foliar nestes estadios pode reduzir
proximo a 100% o rendimento de grédos (VASILAS & SEIF, 1985). Isto se deve ao fato de
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que o milho é uma planta de crescimento determinado. Quando o penddo emerge, as plantas
tém seu crescimento vegetativo completado. Assim, todas as folhas estdo expandidas neste
momento e ndo existem mais folhas novas para emergir, se as folhas expostas forem
danificadas. Da mesma forma, a perda de area foliar antes do enchimento de gréos diminuira a
fonte responsavel pela interceptacdo da radiacdo solar, e como resultado, havera menor
producdo de fotoassimilados (LAUER, 2009). Segundo Hanway (1969), a desfolha em milho
reduziu a taxa de crescimento dos grdos e o seu periodo de enchimento, resultando em menor
peso por grdo. Segundo Vargas (2010), a duracdo do periodo de enchimento de gréos foi,
aproximadamente, a metade da registrada nos tratamentos sem desfolha, desfolha em V8 e
desfolha em V15, quando a desfolha ocorreu no pendoamento. A desfolha em VT atrasou o
espigamento do milho, aumentando o intervalo entre a antese (pendoamento com deiscéncia
de pdlen) e a exteriorizacdo dos estigmas. Este atraso comprometeu a polinizacdo e a
fertilizacdo de dvulos, pois o periodo de liberacdo de pdlen pelo penddo é curto e o pélen
permanece viavel por pequeno espaco de tempo.

A influéncia negativa da perda de area foliar na cultura do milho deve ser minimizada
com objetivo de reduzir perdas de produtividade. A utilizacdo de cultivares com maior
resisténcia a condigdes de estresse e que apresentem caracteristicas de resisténcia a perda de
area foliar surge como uma alternativa para minimizar perdas no rendimento.

Os agricultores no momento da semeadura podem utilizar hibridos ou variedades de
polinizacdo aberta (VPAS). Os hibridos sdo utilizados por produtores com maior capacidade
de investimento em insumos, pois apresentam maior potencial produtivo. Ja as variedades de
polinizacdo aberta sé@o mais utilizadas pelos pequenos produtores, devido ao menor preco das
sementes e a possibilidade de utiliza-las por até trés anos, sem perdas significativas no
potencial produtivo devido a depressdao endogamica (ELIAS et al., 2010). Além disto, as
variedades de polinizacdo aberta apresentam maior variabilidade genética o que pode lhes
conferir maior tolerancia a estresses (BISOGNIN, 1997; MAIA & NUNEZ, 2006).

A escolha de cultivares com maior tolerancia a determinados ambientes e ainda a
utilizacdo de materiais mais rasticos, com maior variabilidade, é uma pratica que pode
proporcionar tolerancia a determinados estresses (MENEGUETTI et al., 2006; PELWING et
al., 2008). Segundo a EPAGRI-SC (2011), as variedades de milho de polinizagdo aberta —
VPASs: sdo mais rasticas, com melhor adaptacdo a condigcdes adversas, e podem ser uma

alternativa de uso para minimizar estresses ambientais.
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Este trabalho foi conduzido com objetivo de avaliar o impacto da desfolha realizada
em diferentes estadios fenologicos sobre o rendimento de gréos de cultivares de milho com

variabilidade genética contrastante.

2.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante os anos agricolas de 2010/11 e 2011/12, no
distrito de Santa Terezinha do Salto, localizado a 20 km da cidade de Lages, no Planalto Sul
de Santa Catarina. As coordenadas geograficas da area experimental sdo 27°50°35” de latitude
Sul e 50°02°45” de longitude oeste ¢ altitude de 849 metros. De acordo com a classifica¢ao de
Kdppen, o clima da regido é do tipo Cfb, mesotérmico, com verBes brandos, temperaturas
médias do més mais quente inferiores a 22°C e precipitacdes pluviais bem distribuidas.

O solo da area experimental € classificado como Nitossolo Vermelho Distréfico tipico
(EMBRAPA, 2006). Segundo analise da fertilidade do solo realizada em setembro de 2010,
ele apresentava 420 g kg™ de argila; 50,0 g kg™ de matéria organica; pH H,O 5,6; indice SMP
5,8; 5 mg dm™ de P; 0,50 cmolc kg™ de K; 6,0 cmolc kg™ de Ca; 2,8 cmolc kg™ de Mg; 0,3
cmolc kg™ de Al e 15,3 cmolc kg™ de CTC.

Utilizou-se o sistema de semeadura direta, sobre cobertura morta do consorcio de
aveia preta e ervilhaca. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
dispostos em parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cdes por tratamento em 2010/11 e com
trés repeticbes por tratamento em 2011/12. Na parcela principal foram avaliadas trés
cultivares: a variedade de polinizacdo aberta (VPA) SCS 155 Catarina, o hibrido triplo (HT)
P30B30 e o hibrido simples (HS) P30R50H. Nas subparcelas, cada cultivar foi submetida a
cinco tratamentos de desfolha: desfolha em V8, V12, V16 e V20, da escala de Ritchie et al.
(1993), e uma testemunha sem desfolha. Em cada época de desfolha foi removido
manualmente todo o limbo foliar das folhas expandidas com colar visivel (Figura 1).

Na segunda quinzena de maio de 2010 e na primeira quinzena de junho de 2011
procedeu-se a semeadura de um consorcio de aveia preta (Avena strigosa) mais ervilhaca,
utilizando-se 80 kg ha™ de sementes de aveia preta e 70 kg ha™ de ervilhaca para cobertura
verde de inverno. Esta cobertura de inverno foi dessecada mediante a aplicacdo do herbicida

glifosato no final do més de setembro de cada ano agricola.
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Figura 1- Remocao de oito folhas (A), 12 folhas (B), 16 folhas (C) e 20 folhas expandidas (D), segundo escala
proposta por Ritchie et al. (1993). Lages-SC, anos agricolas de 2010/11 e 2011/12.

A adubacdo foi determinada seguindo as recomendacdes da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo - RS/SC (2004), objetivando produtividades de 15 t ha™. A adubacéo de
manutencdo foi fornecida no dia da semeadura, utilizando nitrogénio, fésforo e potassio. As
fontes utilizadas de P, K e N foram superfosfato triplo (46% de P,Os), cloreto de potassio
(60% de K;0) e ureia (45% de N), respectivamente. As doses aplicadas na semeadura foram
de 250 kg ha'de P,Os, 140 kg ha® de K,O e 30 kg ha® de N. Os fertilizantes foram
distribuidos superficialmente préximos as linhas de semeadura. Em cobertura foram aplicados
205 kg de N ha, fracionados igualmente em trés estadios fenolégicos, quando as plantas
estavam com quatro, oito e 12 folhas totalmente expandidas (V4, V8 e V12).

A semeadura foi realizada nos dias 22 de outubro de 2010 e 19 de outubro de 2011,
com semeadoras manuais, depositando-se trés sementes por cova. A densidade utilizada foi de
60.000 pl ha™ e o espacamento entrelinhas de 0,7 m. No momento da semeadura, 0 arranjo

entre as plantas foi obtido utilizando-se barbantes marcados com as distancias corretas entre
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as plantas. As sementes foram tratadas no dia da semeadura com inseticida a base de
fipronil+tiametoxam (10 + 42 g ha® de ia) e com o fungicida a base de
fludioxonil+metalaxyl-m (150 ml/100 kg de sementes) para controle preventivo de pragas e
doencas na fase inicial do ciclo da cultura.

O controle de plantas daninhas foi efetuado com duas aplicacGes de herbicida. A
primeira foi feita em pré-emergéncia das plantas daninhas, na semeadura, com uma mistura de
atrazina e s-metolaclor (1.400 + 2.100 g ha™ de i.a.). A segunda aplicacdo foi realizada em
pos-emergéncia quando as plantas de milho estavam no estadio V3, utilizando o produto
tembotriona (100 g ha™ de i.a.). A lagarta do cartucho foi controlada com trés aplicacdes dos
inseticidas lufenuron + lambdacyhalothrin (15 + 7,5 g de i.a. ha™) quando as plantas estavam
nos estadios V4, V8 e V12, da escala de Richie et al. (1993). As subparcelas foram
constituidas de quatro linhas com seis metros de comprimento. Nas duas linhas centrais de
cada subparcela determinaram-se a area foliar removida, o rendimento de grdos e seus
componentes.

A érea foliar foi obtida de acordo com a metodologia descrita por Tollenaar (1992).
Mediu-se com uma trena o comprimento (C) e a maior largura (L) de todas as folhas
fotossinteticamente ativas, com pelo menos 50% de area foliar verde, de acordo com critério
utilizado por Borras et al. (2003). A érea foliar (A), expressa em cm?, foi estimada utilizando-
se a expressdo: A = C x L x 0,75, onde o valor 0,75 é um coeficiente de correcdo utilizado por
que as folhas ndo apresentam darea retangular. O somatério das areas de todas as folhas
medidas determinou a area foliar por planta removida. Este procedimento também foi adotado
nas subparcelas em que se mantiveram as folhas intactas afim de mensurar, por diferenca, a
percentagem de area foliar removida em relacdo as subparcelas sem desfolha.

As avaliacOes referentes a fenologia da cultura foram efetuadas pela determinacéo da
duracdo dos subperiodos emergéncia-pendoamento, pendoamento-espigamento, espigamento-
maturacdo fisiolégica e ciclo total da cultura. Para computo do subperiodo emergéncia-
pendoamento, contou-se 0 nimero de dias existentes entre a exteriorizacdo do coleoptilo e a
emissdo do penddo floral acima da folha bandeira, com deiscéncia dos grdos de pélen em
mais de 50% das plantas. A duracdo do subperiodo pendoamento-espigamento equivaleu ao
numero de dias compreendidos entre a presenca do pendéo floral com deiscéncia de polen em
50% das plantas e a visualizacdo de estigmas com pelo menos 1 cm acima da pélea da espiga
em mais de 80% das plantas. A duracdo do subperiodo espigamento-maturacao fisioldgica foi
obtida computando-se o nimero de dias decorridos entre a exteriorizacdo de estigmas e 0

aparecimento da camada preta no ponto de insercdo dos gréos da fracdo mediana da espiga em
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80% das plantas amostradas. O ciclo total de cultivo foi obtido através da soma dos
subperiodos desde a exterioriza¢ao do coledptilo até o aparecimento da camada preta no ponto
de insercdo dos gréos.

Antes da colheita determinaram-se as percentagens de plantas sem espigas e 0 nimero
de espigas produtivas por planta. Para avaliacdo da esterilidade feminina, consideraram-se
como espigas produtivas aquelas que tinham mais de 10 grdos formados. O nimero de
espigas por planta foi obtido dividindo-se o numero de espigas colhidas pelo nimero de
plantas existentes na area Gtil das unidades experimentais.

A colheita das espigas foi feita manualmente quando a umidade dos gréos em cada
tratamento estava entre 18 e 25%. Para avaliacdo do rendimento de grdos e seus componentes
(nimero de graos por espiga, humero de grdos m2 e massa de mil grdos) foram consideradas
todas as plantas da area Util. As espigas foram trilhadas com uma trilhadora estacionaria. Os
gréos foram acondicionados em estufa, sob ventilagdo e temperatura de, aproximadamente,
65°C, até atingirem massa constante. Os pesos obtidos da massa seca de grdos colhidos na
area (til das subparcelas foram convertidos para um hectare, na umidade padréo de 130 g kg™,
determinando-se o rendimento de grdos. Uma subamostra de 400 graos inteiros por tratamento
foi separada e pesada. Esta subamostra foi submetida a secagem em estufa regulada para
105°C por 72 horas. Depois de ser determinada a massa seca, esta foi multiplicada pelo fator
2,5 e convertida para 130 g kg™ e utilizada para expressar a massa de mil grdos. O nimero de
grdos por espiga foi obtido através de relacdes entre a massa de mil grdos, a massa total de
grdos e o0 numero de espigas colhidas na area Util de cada unidade experimental. O nimero de
grdos produzidos por area (m?) foi obtido através das relacdes entre 0 numero de espigas por
area, numero de graos nas espigas e densidade de plantas do ensaio.

Foram instalados pluviémetros na &rea experimental a partir dos quais foi possivel
efetuar o monitoramento dos dados pluviométricos e observar a necessidade de efetuar
irrigacdo. Os demais dados meteoroldgicos necessarios ao calculo do balango hidrico da
cultura e a temperatura para obtencdo da soma térmica foram obtidos junto a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. — EPAGRI; Centro integrado
de Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa Catarina — CLIMERH - Estacdo
Agrometeorologica de Lages-SC. A estacdo meteoroldgica fica localizada a,
aproximadamente, 20 km da area experimental. Esses dados foram utilizados para calculo do
balanco hidrico relativo as estacGes de crescimento compreendidas entre outubro de 2010 e

abril de 2011 e outubro de 2011 a abril de 2012, conforme metodologia desenvolvida por
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Thorntwaite & Mather (1955). Nos dois anos de conducdo do experimento, foi necessério
irrigagédo complementar observando as necessidades da cultura.

As temperaturas maximas e minimas foram utilizadas para calcular a soma térmica.
Segundo Nesmith & Ritchie (1992), o método da soma térmica é utilizado para relacionar
temperatura e desenvolvimento do milho. Ele consiste em utilizar a soma de temperaturas,
unidades térmicas ou graus-dia (GD), que é definida como o acumulo térmico, acima de uma
temperatura base, necessaria para que a planta atinja um determinado estadio fenologico de
seu desenvolvimento. O célculo da soma térmica é obtido considerando a temperatura base de
10°C para todo o ciclo da cultura do milho, conforme recomendagéo de Berlato &
Matzenauer (1986). A soma térmica € um parametro encontrado com frequéncia em estudos
desenvolvidos no Brasil (FANCELLI & DOURADO NETO, 2000).

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente pela andlise de variancia. Os
valores de F para os efeitos principais e interacdes foram considerados significativos ao nivel
de significancia de 5% (P<0,05). Quando alcangada significancia estatistica no teste F, as
médias das cultivares foram comparadas entre si pelo teste de Tukey e o efeito da desfolha
considerando o nimero de folhas removidas por analise de regressdo, ambos ao nivel de

significancia de 5%.

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.5.1 Dados meteoroldgicos

As caracteristicas meteoroldgicas do ano de 2010/11 foram favoraveis ao crescimento
e desenvolvimento do milho na regido de Lages-SC quanto a temperatura e a precipitacdo
pluviométrica. A temperatura média do ar durante o periodo de desenvolvimento da cultura
oscilou entre 15,0°C no més de outubro e 21,7°C no més de fevereiro (Tabela 1). O ano
agricola 2010/11, comparado com a média histdrica da regido, apresentou medias menores
nos meses de outubro, novembro e dezembro que correspondem ao inicio de desenvolvimento
da cultura. No entanto, nos meses de janeiro e fevereiro, a média de temperatura da estacdo de
crescimento foi superior a média mensal dos Gltimos 34 anos (Tabela 1).

No ano agricola 2011/12, a temperatura média oscilou entre 16,5°C a 21,9°C. No més
de outubro, no qual foi efetuada a semeadura, a temperatura média foi superior a meédia

mensal dos Ultimos anos para a regido (Tabela 1). Porém, nos meses de novembro, dezembro
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e janeiro as temperaturas médias foram inferiores com relacdo ao ano anterior. Este periodo
coincidiu desde a emergéncia (Ve) até o florescimento (VT). Portanto, todo o
desenvolvimento vegetativo da cultura foi exposto a temperaturas abaixo da média, tanto na
comparacdo com a media mensal dos Gltimos anos quanto com o ano agricola 2010/11. Isto
ocasionou um alongamento no ciclo total do ano agricola 2011/12 em relagdo a 2010/11. A
temperatura é o principal fator climatico que interfere na velocidade do crescimento do milho,
pois afeta a eficiéncia da fotossintese, refletindo, assim, no ciclo da cultura (SANGOI et al.,
2010).

Tabela 1 - Temperatura média mensal do ar durante os anos agricolas de 2010/11 e 2011/2012 e temperatura
média entre outubro e abril de 1976 a 2010. Lages-SC.

] Temperaturas médias mensais (°C)* o
Periodo Média
Out.  Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr.

Média entre 1976/2010 16,2 17,7 19,7 198 200 19,7 15,9 18,5
Ano agricola de 2010/11 150 175 195 21,7 211 183 16,7 18,6
Ano agricola de 2011/12 16,7 17,3 188 202 219 193 16,5 18,7

“Dados fornecidos pela Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. — EPAGRI;
Centro integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa Catarina — CLIMERH; Estacdo
Agrometeoroldgica de Lages-SC.

No ano agricola 2010/11, as precipitacdes pluviais apresentaram um comportamento
regular até o terceiro decéndio de fevereiro, ndo sendo necessario até este momento efetuar
irrigacdo (Figura 2). No periodo da semeadura até a emergéncia ndo houve déficit nem
excesso hidrico, porém quando a cultura se encontrava na diferenciacdo do primordio floral
(\V4), houve excesso hidrico. No terceiro decéndio de novembro, ocorreram precipitaces de
135 mm. Neste periodo foi efetuada a primeira adubacdo nitrogenada de cobertura. A
coincidéncia entre elevada precipitacdo e a primeira cobertura pode ter estimulado perdas de
nitrogénio (N) por lixiviagdo. Segundo Ernani (2008), a lixiviagdo de N é alta quando ha
percolacdo de agua no solo, independentemente do manejo da adubacdo nitrogenada. Quando
as plantas estavam entre R4 e R5 da escala de Ritchie et al. (1993), irrigou-se o ensaio com,

aproximadamente, 25 mm para suprir o déficit hidrico.
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Figura 2- Balanco hidrico do ano agricola de 2010/11 segundo metodologia proposta por Thorntwaite & Mather
(1955), considerando a capacidade de armazenamento de &gua no solo de 75 mm. Lages-SC.
YConforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

No segundo ano de cultivo (2011/12), as condic¢des de umidade do solo na semeadura
foram favoraveis, pois mesmo ocorrendo excesso hidrico no segundo decéndio de outubro
guando foi efetuada a semeadura o solo estava no estado friavel, situacdo esta que favorece a
implantacdo da cultura e garante o estande de plantas (Figura 3). Houve déficit hidrico quando
as plantas se encontravam em V16. Nesta ocasido foi efetuada irrigagdo de 30 mm para suprir
as necessidades da cultura. Posteriormente, em R5 e R6 foram efetuadas mais duas irrigacdes
de 30 e 25 mm, respectivamente. O experimento foi irrigado em ambos 0s anos com o intuito
de proporcionar um ambiente favoravel ao desenvolvimento das plantas, para observar o

estresse ocasionado, principalmente, pela retirada de folhas, sem interferéncia significativa de
outro tipo de estresse.
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Figura 3- Balanco hidrico do ano agricola de 2011/12 segundo metodologia proposta por Thorntwaite & Mather
(1955), considerando a capacidade de armazenamento de &gua no solo de 75 mm. Lages-SC.
YConforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

2.5.2 Soma térmica

O ciclo do milho apresentou um comportamento diferenciado entre os dois anos de
cultivo. O ano agricola 2010/11 teve soma térmica mensal superior nos meses de novembro,
dezembro e janeiro, em relacdo a 2011/12 (Figura 4). Este fato explica a reducdo do nimero
de dias entre a emergéncia e maturacdo fisioldgica do ano agricola 2010/11, em relacdo a
2011/12 (Tabelas 4 e 5), pois a disponibilidade térmica tem influéncia direta sobre o
desenvolvimento fenologico das plantas, de tal forma que locais ou periodos mais quentes
determinam desenvolvimento mais rapido destas. Logo, em regiGes ou mesmo em épocas de
semeadura mais quentes, ha maior precocidade no desenvolvimento das plantas
(BERGAMASCHI, 2006).
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Figura 4 — Soma térmica acumulada em graus-dia durante o desenvolvimento do milho nos anos agricolas de
2010/2011 e 2011/2012. Lages-SC.

2.5.3 Area foliar removida por planta

A érea foliar removida por planta foi afetada pelo estadio de desenvolvimento da
planta no momento da desfolha. Contudo, ndo houve diferenga entre cultivares nos dois anos
de cultivo (Tabelas 2 e 3). Tanto Nos dois anos a desfolha realizada em V8 reduziu a area
foliar em, aproximadamente, 10%, na compara¢do com as parcelas ndo desfolhadas,
independentemente da cultivar utilizada. Porém, devido ao processo de senescéncia natural
que ocorre com 0 avanco do desenvolvimento do milho, as primeiras folhas do tratamento
sem desfolha senesceram até o momento do florescimento. A desfolha realizada em V12
também apresentou diferenca entre os demais tratamentos. Na média das trés cultivares, a
reducdo de area foliar ficou proxima de 40% nas trés cultivares nos dois anos de cultivo
(Tabelas 2 e 3). Segundo Brito et al. (2011), a reducédo de area foliar em mais de 40%, ainda
que no inicio do enchimento dos gréos, independente da regido da planta em que ocorra, pode
reduzir a produtividade da lavoura.

Nos dois anos agricolas, as desfolhas realizadas em V8 e V12 ndo apresentaram
diferenca estatistica entre as variedades utilizadas (Tabelas 2 e 3). Porém, numericamente a

VPA apresentou maiores percentagens de reducdo na area foliar em relacéo aos hibridos. Isto
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provavelmente ocorreu devido a seu maior desenvolvimento inicial em relagdo aos hibridos
utilizados. Provavelmente, esta caracteristica da VPA proporcionou maior dispéndio de
energia convertida em fitomassa e, em consequéncia, o0 estresse foi mais acentuado nas

desfolhas iniciais em relacéo aos hibridos.

Tabela 2 - Area foliar removida e percentagem de area foliar removida por planta de milho na comparagio com a
testemunha, em funcéo de cultivar e estadio de desfolha. Lages-SC, 2010/11.

Estadios de Desfolha”

Cultivares SD V8 V12 V16 V20
Area foliar removida por planta (cm?)
HS" A0 B 982 C 3867 D 7401 E 8991
HT A0 B 1040 C 3435 D 6447 E 8532
VPA A0 B 1395 C 3823 D 7508 E 8609
Area foliar removida (%)
HS AQ0,0 B 10,6 C41,6 D 79,7 E 96,8
HT AQ0,0 B12,1 C399 D749 E 99,1
VPA A0,0 B 15,8 C434 D 85,2 E 97,7

“Médias com mesma letra maitscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

YHS — hibrido simples; HT — hibrido triplo; VPA — variedade de polinizagio aberta;

?SD — testemunha sem desfolha; V8 — desfolha com oito folhas expandidas; V12 — desfolha com 12 folhas
expandidas; V16 — desfolha com 16 folhas expandidas; V20 — desfolha com 20 folhas expandidas, segundo
escala proposta por Ritchie et al. (1993).

CV =5,0%

A média de area foliar das trés cultivares nas subparcelas sem desfolha foi de 8903
cm? no primeiro ano agricola e 8930 cm? no segundo ano agricola. Desta forma, as desfolhas
realizadas em estadios mais avancados reduziram, na media das trés cultivares, acima de 70%
com a retirada de 16 folhas (V16) e mais de 90% com a retirada de 20 folhas (V20) em
relacdo as parcelas ndo desfolhadas (Tabelas 2 e 3). Quando foi realizada a desfolha em V20,
as plantas ja estavam no estadio VT (florescimento masculino). Apés atingir esta fase de
desenvolvimento o milho cessa a emissdo de novas folhas por ter habito de crescimento
determinado. Desta forma, a reducdo de area foliar nesse periodo interferiu na producdo de

fotoassimilados, devido a menor interceptacdo de radiacédo solar.
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Tabela 3- Area foliar removida e percentagem de area foliar removida por planta de milho na comparagéo com a
testemunha, em funcédo de cultivar e estadio de desfolha. Lages-SC, 2011/2012.

Estadios de desfolha?

Cultivares SD V8 V12 V16 V20
Area foliar removida por planta (cm?)
Hs" A0 B 967 C 3607 D 6925 E 8833
HT A0 B 773 C 3034 D 6132 E 7881
VPA A0 B 1009 C 3704 D 6935 E 8101
Area foliar removida (%)
HS A0, B 10,3 C384 D 73,7 E 94,0
HT A0,0 B9,0 C351 D 70,9 E91,2
VPA AQ0,0 B11,5 C42,3 D 79,3 E 92,6

“Médias de mesma letra maidscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

YHs — hibrido simples; HT — hibrido triplo; VPA — variedade de polinizacéo aberta;

SD — testemunha sem desfolha; V8 — oito folhas expandidas; V12 — 12 folhas expandidas; V16 — 16 folhas
expandidas; V20 — 20 folhas expandidas, segundo escala proposta por Ritchie et al. (1993).

CV =6,4%

2.5.4 Indice de &rea foliar (IAF) no florescimento

O IAF no florescimento foi afetado significativamente pelo estadio de retirada das
folhas, variando de 5,6 a 0,1 entre tratamentos sem desfolha e aqueles em que foram retiradas
20 folhas (Figura 5). O IAF mensurado no florescimento nas parcelas onde foram mantidas as
folhas foi de 5,6, 5,2 e 5,3 para 0 HS, HT e VPA, respectivamente, no ano agricola 2010/11
(Figura 5A), e de 5,6, 5,1 e 5,2 para as mesmas cultivares no ano agricola 2011/12 (Figura
5B). No tratamento em que foram retiradas oito folhas (V8), o IAF remanescente no
florescimento nos dois anos de cultivo ndo foi afetado de forma severa em relacdo ao
tratamento sem desfolha, sendo de 5,5; 5,1 e 5,0 para o HS, HT e VPA, respectivamente, no
ano agricola 2010/11 (Figura 5A) e de 5,6; 5,1 e 4,9 para o HS, HT e VPA no ano agricola
2011/12 (Figura 5B). Os valores de IAF obtidos na floragdo nas subparcelas ndo desfolhadas
ou desfolhadas em V8 estdo dentro da faixa étima para rendimentos elevados reportada por
Andrade et al. (1996) e Fancelli & Dourado Neto (2000). Isso ocorreu devido a caracteristica
do milho em apresentar area foliar exuberante e ao processo de senescéncia natural das
primeiras folhas. Segundo Dangl et al. (2000), a senescéncia € um processo degenerativo que
ocorre ao final do desenvolvimento de qualquer érgdo vegetal, incluindo folhas, caules, flores
e frutos. Ainda, a senescéncia das folhas de milho inicia antes da cultura atingir sua maxima
area foliar, proxima ao florescimento, progredindo a taxas crescentes durante a fase
reprodutiva (SADRAS et al., 2000; LAFARGE & HAMMER, 2002). A senescéncia natural

qgue ocorre nas primeiras folhas ao final do periodo vegetativo, explica a auséncia de
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diferencgas significativas no IAF das parcela desfolhadas em V8 com relacdo a testemunha ndo
desfolhada. Resultado semelhante foi encontrado em trabalho conduzido por Zoldan et al.
(2010), em que a desfolha realizada em V8 ndo reduziu a area foliar, em relacdo as
subparcelas ndo desfolhadas. Picoli Junior (2011) também observou que a éarea foliar
remanescente entre tratamento com a retirada de oito folhas e aquele em que se mantiveram as

folhas intactas ndo apresentou diferenca no florescimento.

6 6
A - B -
i O Hr i O HT
5 VPA 51 VPA
i C
g 8
X e}
® @
g 31 9 3
@ \®
[} ]
T ke
8 2 $ 2]
T T
£ £
14 1
0 T T 0 T T
5 0 5 10 15 20 5 0 5 10 15 2
Folhas Removidas (n%) Folhas Removidas (n’)

Figura 5 — indice de area foliar no florescimento em funcgéo da retirada de folhas em trés cultivares de milho, nos
anos agricolas de 2010/11 (A) e 2011/12 (B). Lages-SC.

A variedade de polinizagdo aberta apresentou reducdo mais acentuada no IAF com a
retirada de folhas nos tratamentos V8, V12 e V16 em ambos os anos de cultivo quando
comparado com a testemunha (Figura 5). No primeiro ano agricola, a VPA reduziu o IAF de
5,3 na testemunha para 5,0 com a retirada de oito folhas. No segundo ano agricola, novamente
a VPA apresentou reducdo no IAF de 5,2 para 4,9 quando foram removidas oito folhas, sendo
que os hibridos mantiveram o mesmo IAF com a retirada das mesmas oito folhas em relacéo a
testemunha. Esta reducdo no IAF principalmente com relacdo a retirada de folhas nos estadios
iniciais V8 e V12 pode afetar a estabilidade produtiva desta cultivar. Segundo Gardner et al.
(1985), a reducédo no IAF decorrente de estresse pode alterar atividades metabolicas durante o
crescimento celular. Portanto, essa alteracdo fisioldgica sofrida com maior intensidade pela

VPA pode ter influenciado de forma direta o desenvolvimento das fases subsequentes.
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2.5.5 Fenologia da cultura

O subperiodo emergéncia-pendoamento ndo foi influenciado pela época de desfolha
no ano agricola de 2010/2011, independentemente da cultivar utilizada (Tabela 4). No
segundo ano agricola, o hibrido triplo atrasou a exteriorizagcdo do penddo quando comparado
com o hibrido simples nos tratamentos sem desfolha e com desfolha em V8 e em V16,
também houve diferenca em V16 quando confrontado com a VPA (Tabela 5). Este fato
demonstrou que o hibrido simples e a variedade de polinizacdo aberta apresentaram
estabilidade na duracdo deste subperiodo quando submetidos a estresse com reducgdo de area
foliar. A desfolha em V20 atrasou o espigamento do milho nos dois anos agricolas, nas trés
cultivares, em relacdo ao tratamento sem desfolha (Tabelas 4 e 5). O aumento do intervalo
entre antese (pendoamento com deiscéncia de pdlen) e exteriorizacdo dos estigmas (protandria
ou protogenia) compromete a polinizacdo e a fertilizacdo dos dévulos, pois o periodo de
liberagdo do polen € curto e sua viabilidade ndo ultrapassa 18 horas. Sob condicoes
prejudiciais ao desenvolvimento normal das plantas, o desenvolvimento da inflorescéncia
feminina é retardado em relacdo ao da inflorescéncia masculina, resultando em incremento do
intervalo entre pendoamento e espigamento (BORRAS et al., 2007).

O subperiodo pendoamento-espigamento nos tratamentos sem desfolha e com desfolha
em V8 e em V12 ndo foi afetado nos dois anos de cultivo, nas trés cultivares. Segundo
Johnson (1978), desfolhas precoces em V5 ndo afetaram o intervalo entre antese e
espigamento. Essa resposta positiva ao estresse deve-se a exuberancia foliar que a cultura do
milho apresenta, tendo em vista que os materiais utilizados apresentaram em média, 22 folhas
por planta e mesmo retirando 12 folhas a area foliar remanescente ficou em 6037 cm?, na
média dos dois anos das trés cultivares. No entanto, no ano agricola 2010/11 a retirada de 16 e
20 folhas retardou o espigamento da VPA em relacdo aos hibridos, indicando maior
sensibilidade dessa cultivar Catarina a esse tipo de estresse. Este resultado contrariou a
hip6tese de que as variedades de polinizacdo aberta apresentam maior plasticidade fenotipica
sob condicdes de estresse, quando comparadas aos hibridos simples e triplos. Isto demonstra
que houve deficiéncia na producdo de fotoassimilados, que retardou mais a diferenciacdo da

espiga, o seu desenvolvimento e a expansao de estigmas na VPA em relacéo aos hibridos.
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Tabela 4 - Duragdo dos subperiodos fenolégicos do milho em funcdo de cultivar e estadio de desfolha. Lages-

SC, 2010/11.
Estadios de desfolha ?
Cultivares SD V8 V12 V16 V20 g/:;
Emergéncia- pendoamento (dias) NS

HS" 76 76 77 78 79

HT 79 79 79 79 80 1,8
VPA 79 77 77 78 80

Pendoamento- espigamento (dias)

HS A5a Aba Aba AB8a B9a

HT Ab6a AB7a AB7a AB 8a B9a 12,2
VPA ATa ATa A8a B10b Billb

Espigamento-maturacéo fisiologica (dias)

HS A60a A 56 a Ab58a B43a B35a

HT A55a A55a B44b B42a B34a 8,6
VPA A56a Ab54a Ab5lab B33a B32a

Ciclo total (dias)

HS Al42a A138a Al4la B 129a B122a

HT Al40a Al40 a B130b B 130a B 123a 2,8
VPA Al43a A138a A 135ab B121b B 123a

“Médias antecedidas de mesma letra maitscula na linha e seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo
diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05).

YHS — hibrido simples; HT — hibrido triplo; VPA — variedade de polinizacdo aberta;

2SD — testemunha sem desfolha; V8 — desfolha com oito folhas expandidas; V12 — desfolha com 12 folhas
expandidas; V16 — desfolha com 16 folhas expandidas; V20 — desfolha com 20 folhas expandidas, segundo
escala proposta por Ritchie et al. (1993).

Emergéncia= 31/10/10; Pendoamento= 50% das plantas com deiscéncia de poélen; espigamento= 80% das
plantas com estigmas visiveis e maiores de 1 cm; Maturagdo fisioldégica= 80% das plantas com a camada preta
dos gréos visivel.

¥Diferencas n4o significativas.

O subperiodo espigamento-maturacdo corresponde ao periodo de enchimento de gréos.
Esse intervalo foi encurtado nos dois anos de cultivo nas trés cultivares com a remocéo de 16
e 20 folhas quando comparado com a testemunha sem desfolha (Tabelas 4 e 5). A menor
duracdo deste subperiodo encurtou o ciclo total da cultura nos dois anos agricolas,
independentemente da cultivar utilizada. Segundo Paul (1990), sob estresse hidrico o0 milho
encurta seu ciclo e tem sua produtividade reduzida. Picoli Junior (2011) também verificou

reducdo na duracdo do periodo de enchimento de grédos em desfolhas realizadas em V15 e VT.
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Tabela 5- Duragdo dos subperiodos fenoldgicos do milho em funcédo de cultivar e estadio de desfolha. Lages-SC,

2011/12.
Estadios de desfolha ?
Cultivares SD V8 V12 V16 V20 g/:;
Emergéncia- pendoamento (dias)
HS" 83a 83 a 83a 83a 83a
HT 86 b 86 b 85a 86 b 85a 1,0
VPA 84 ab 85 ab 84 a 83a 85a
Pendoamento- espigamento (dias)
HS Ada Ab5a AB7a AB9a B1l2a
HT A3a AB7a AB6a AB9a B10a 32,0
VPA Ab5a Ab5a AB 8a AB9a Bl2a
Espigamento-maturacéo fisioldgica (dias)
HS A 66 a A65a A62a B53a B44a
HT A62a A58a A55a B45a B44a 4.8
VPA A63a A62a AB 56 a B50a B42a
Ciclo total (dias)
HS A153a A 153a A 152 a B 145a B 139a
HT A1l52a A152a AB 147 a Bl4la B139a 1,5
VPA A152a A152a AB 148 a B 142 a B 139a

"Médias antecedidas de mesma letra maitscula na linha e seguidas de mesma letra minGscula na coluna néo
diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05).

YHS — hibrido simples; HT — hibrido triplo; VPA — variedade de polinizago aberta;

7SD — testemunha sem desfolha; V8 — desfolha com oito folhas expandidas; V12 — desfolha com 12 folhas
expandidas; V16 — desfolha com 16 folhas expandidas; V20 — desfolha com 20 folhas expandidas, segundo
escala proposta por Ritchie et al. (1993).

Emergéncia= 27/10/11; Pendoamento= 50% das plantas com deiscéncia de pdélen; espigamento= 80% das
plantas com estigmas visiveis e maiores de 1 cm; Maturacdo fisiolégica= 80% das plantas com a camada preta
dos gréos visivel.

2.5.6 Rendimento de graos e componentes do rendimento

Nos dois anos de conducdo do experimento, o rendimento de gréos foi afetado pela
interacdo entre cultivar e estadio de realizacdo da desfolha. A amplitude de variagdo no
rendimento de gréos entre os tratamentos de desfolha no ano agricola 2010/11 foi de 997 kg
ha' a 12.721 kg ha™ (Tabela 6). No segundo ano, a produtividade variou de 2.187 kg ha™ a
14.352 kg ha™ (Tabela 7). Os menores valores numéricos de rendimento de gréos registrados
no primeiro ano, independentemente do tratamento utilizado, se devem possivelmente a

fatores climaticos, pois as praticas de manejo foram idénticas nos dois anos de cultivo
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(Tabelas 6 e 7). A alta taxa pluviométrica em 2010/2011 provavelmente contribuiu para a
ocorréncia de perdas por lixiviagdo de N, explicando parcialmente a menor produtividade
deste ano agricola, em relacéo a de 2011/12.

O hibrido simples foi mais produtivo do que a variedade de polinizacdo aberta em
todos os tratamentos, com excec¢do daqueles em que as plantas foram desfolhadas em V20,
nos dois anos de cultivo (Tabelas 6 e 7). Segundo Brito et al. (2011), o rendimento de gréos
é afetado por perdas das folhas acima da espiga. A produtividade do hibrido simples também
superou numericamente a do hibrido triplo em pelo menos 1200 kg ha™ no ano agricola de
2010/11 e em cerca de 800 kg ha™ no ano agricola 2011/12, em relacio aos tratamentos sem
desfolha e com desfolhas em V8, V12 e V16. Contudo, apenas em V12 as diferengas foram
estatisticamente significativas no primeiro ano de cultivo (Tabela 6). Ja no segundo ano
agricola foram identificadas diferencas estatisticas entre os dois hibridos nos tratamentos sem

desfolha e quando foram retiradas oito folhas (Tabela 7).

Tabela 6 — Rendimento de gréos e percentagem de reducgdo no rendimento do milho em funcdo de cultivar e
estadio de desfolha. Lages-SC, 2010/2011.

Estadios de desfolha?

Cultivares sD' V8 V12 V16 V20
Rendimento de gréos (kg ha™)
HSY A 12.721 a* A 12248 a Al2414a B 9.495a C1.369a
HT A 11.106 ab A 10.806 a AB 10.112b B 8.294 a C1.094 a
VPA A 9.695 b B7.241b B 7.333¢c B 5.654 b C997 a
Média 11.175 10.099 9.953 7.815 1.154
Percentagem de redugdo no rendimento de gréos (%)
HS - A37a A24a B254a C89,2a
HT - A27a AB9,0b B 253a C9,1a
VPA - B 253D B244c B41,7b C89,7a
Média - 10,6 11,9 30,8 89,7

“Médias antecedidas de mesma letra maitscula na linha e seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo
diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05).

YHS — hibrido simples; HT — hibrido triplo; VPA — variedade de polinizago aberta;

7SD — testemunha sem desfolha; V8 — desfolha com oito folhas expandidas; V12 — desfolha com 12 folhas
expandidas; V16 — desfolha com 16 folhas expandidas; V20 — desfolha com 20 folhas expandidas, segundo
escala proposta por Ritchie et al. (1993).

CV=20,3%

Para o hibrido simples e o hibrido triplo ndo foram registrados decréscimos
significativos no rendimento de grdos nas desfolhas feitas em V8 e V12 em relacdo a
testemunha (Tabelas 6 e 7). Lauer (2009) verificou que ndo houve reducdo significativa no
rendimento de gréos quando as desfolhas ocorreram na fase inicial do desenvolvimento do
milho, entre V2 e V6, corroborando a informacéo de que as oito primeiras folhas expandidas

pelo milho pouco contribuem para sua produtividade.
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Tabela 7 — Rendimento de gréos e percentagem de reducdo no rendimento do milho em funcdo de cultivar e
estadio de desfolha. Lages-SC, 2011/2012.

Estadios de desfolha?

Cultivares SD* V8 V12 V16 V20
Rendimento de gréos (kg ha™)
HSY A14.352a A 14.169 a A13.014a B7.797 a C3.691a
HT A11.961b A11.417b A11315a B6.914 a C2.757a
VPA A 10.897 b B 8.564 ¢ B 8.201 b C4.623Db D 2.187 a
Média 12.403 11.383 10.843 6445 2878
Percentagem de redugéo no rendimento de gréos (%)
HS - Al3a A93a B 45,7 a C743a
HT - A45Db A54a B422a C770a
VPA - B2l4c B24,7b C576D D799a
Média - 9,1 13,1 48,5 77,1

“Médias antecedidas de mesma letra maitiscula na linha e seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo
diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05).

YHS — hibrido simples; HT — hibrido triplo; VPA — variedade de polinizacdo aberta;

?SD — testemunha sem desfolha; V8 — desfolha com oito folhas expandidas; V12 — desfolha com 12 folhas
expandidas; V16 — desfolha com 16 folhas expandidas; V20 — desfolha com 20 folhas expandidas, segundo
escala proposta por Ritchie et al. (1993).

CV=5,8%

A variedade de polinizagdo aberta demonstrou maior sensibilidade a reducdo de &rea
foliar, reduzindo o rendimento de grdos ja a partir da retirada das primeiras oito folhas
expandidas da planta nos dois anos (Tabelas 6 e 7). Este resultado contraria os dados de
Bisognin et al. (1997), que relataram maior estabilidade produtiva das variedades de
polinizacdo aberta (VPAS) em relacdo aos hibridos quando estas sdo submetidas a estresses.
Porém os resultados obtidos corroboram os obtidos por Argenta et al. (2003) e Sangoi et al.
(2006), que demonstraram que a menor variabilidade genética do HS ndo aumentou a
vulnerabilidade a condic¢Bes desfavoraveis de manejo em relacdo a VPA. Esse comportamento
também foi encontrado por Duvick & Cassman (1999), nos Estados Unidos, por Tollenaar &
Lee (2002), no Canad4, e por Silva et al. (2003) no Brasil, comparando cultivares com
diferentes bases genéticas. As plantas de variedades de polinizacdo aberta apresentam maior
variabilidade morfoldgica e fenolégica do que as dos hibridos simples, em funcgéo de sua base
genética mais ampla (BOREM, 1999). Segundo Tokatlides & Koutroubas (2004) e Liu et al.
(2004a), estas caracteristicas sd8o negativas a obtencdo de altas produtividades porque
diminuem a eficiéncia de uso dos recursos do ambiente.

Analisando percentualmente as perdas de rendimento ocasionadas pela desfolha nos
diferentes estadios no ano agricola 2010/11, verifica-se que a remoc¢do das oito primeiras
folhas reduziu o rendimento de grdos em 3,7%, 2,7% e 25,3% para 0 HS, HT e VPA,
respectivamente. Alguns estudos tém relatado que desfolhas com remocdo de oito folhas

proporcionam reducdes de até 26% no rendimento de grdos (JOHNSON, 1978). J& Hicks et
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al. (1977) encontrou reducdo de 48% no rendimento de grdos para tratamentos com desfolha
similar a realizada em V8. Também se observou com a retirada de 12 folhas da planta
reducdes de 2,4%, 9% e 24,4% no rendimento de grdos do HS, HT e VPA. Ja na desfolha em
V16, as perdas percentuais de rendimento em relacdo a testemunha foram de 25,4% para 0s
hibridos e de 41,7% para a VPA. Na desfolha realizada em V20, o rendimento de gréos de
todas as cultivares apresentou grandes decréscimos, representando apenas 10,8%, 9,9% e
10,3% da produtividade obtida nas parcelas sem desfolha para o HS, HT e VPA,
respectivamente (Tabela 6). As maiores percentagens de reducdo no rendimento nas desfolhas
realizadas em V8, V12 e V16 na VPA revelam a sua menor tolerancia a esse tipo de estresse.
A resposta a estresse depende do gendtipo utilizado (HANWAY, 1969; SANGOI et al., 2001)
e das condicdes ambientais ocorridas apés a desfolha (LAUER et al., 2004; MANGEN et al.,
2005).

No segundo ano de cultivo, as percentagens de reducdo no rendimento da VPA
também foram superiores a 20% nas desfolhas realizadas em V8 e V12 em relacdo a
testemunha (Tabela 7). Ja a desfolha realizada em V16 proporcionou reducdo no rendimento
mais acentuada nas trés cultivares, em relacdo a testemunha com 45,7% para o HS, 42,2%
para o HT e 57,6% para a VPA, respectivamente. Mangen et al. (2005) detectaram perdas no
rendimento superiores a 44% ao procederem a desfolha quando a planta de milho estava com
13 folhas expandidas. Este fato reforca a intensidade do estresse com a retirada de folhas em
estadios mais avancados de desenvolvimento da cultura.

A desfolha feita em V20 ocasionou grandes decréscimos no rendimento de graos,
independentemente da base genética da cultivar e do ano de cultivo. Quando desfolhadas
neste estadio, as plantas ficaram com uma a trés folhas para sustentar o enchimento de gréos,
fazendo com que os estigmas, que apresentam elevado contetdo de &gua, ficassem expostos a
radiacdo solar. Segundo Vargas (2010), estigmas com alto conteddo de &gua ficam
desprotegidos ap6s a remocdo das folhas, ocorrendo intensa desidratacdo e abortamento
destas estruturas reprodutivas.

A analise de regressdo referente ao estresse ocasionado pelo ndmero de folhas
removidas em funcdo do estddio da desfolha sobre o rendimento de gréos corrobora os
resultados das Tabelas 6 e 7. A regressdao mostra um comportamento quadratico da variavel
para 0 HS e HT no primeiro e segundo ano, evidenciando que estes hibridos apenas
externaram perdas significativas de produtividade quando se removeu mais de 12 folhas
expandidas por planta. Por outro lado, o rendimento de gréos da VPA decresceu linearmente

com o aumento do numero de folhas removidas (Figuras 6 e 7). Resultado semelhante foi



45

encontrado por Sangoi et al. (2006). Estes autores observaram que a maior variabilidade
genética da cultivar BRS Planalto ndo assegurou rendimento de gréos superior ao dos hibridos
nos sistemas de producdo com baixo investimento em insumos que geraram estresses hidricos

e nutricionais as cultivares utilizadas no trabalho.
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A massa de mil grdos em ambos o0s anos foi numericamente inferior nos tratamentos
em que foram removidas 20 folhas (V20). No entanto, estatisticamente, no ano agricola
2010/11 somente a variedade de polinizacdo aberta apresentou massa de mil graos inferior a
dos demais tratamentos (Tabela 8). Ja no segundo ano, foram os hibridos que apresentaram
menor massa de grdos quando submetidos a desfolha em V20 (Tabela 9). Os resultados
encontrados corroboram aos obtidos por Jones & Simons (1983) e Egharevba et al. (1976),
que avaliando niveis de desfolha apds o florescimento, relataram reducdo na massa dos graos
de 12,7 a 53%. Eles atribuiram as perdas no rendimento ocasionadas pela reducdo de &rea
foliar depois de 20 dias do florescimento ao declinio no peso do grdo. Brito et al. (2011)
encontraram que a perda de folhas acima da espiga afetou diminuindo a massa de mil gréos.
Ainda, Gambin et al. (2006) encontraram alta relacdo entre taxa de crescimento da planta no
inicio da floracdo e desenvolvimento do grdo, demonstrando que restricdes a fonte antes do
periodo efetivo de enchimento de grdos ja comprometem o peso dos mesmos. Isto pode ser
observado no tratamento em que foram retiradas 16 folhas que, numericamente, apresentaram
valores inferiores de massa de mil grdos em comparacdo com os tratamentos sem desfolha e

com desfolha em V8 e V12, nos dois anos, nas trés cultivares utilizadas (Tabelas 8 e 9).

Tabela 8 — Componentes do rendimento de trés cultivares de milho em fun¢do do estadio de desfolha. Lages-SC,

2010/2011.
Estadios de desfolha”
Caracteristica SD V8 V12 V16 V20

Hibrido simples (HS)
“Massa de mil graos A 4107 A 416 A 375 A 372 A 288
¥Graos espiga™ AB 509 A 530 A 551 B 432 C 233
“Gréos m” A3.110 A3.227 A3.348 A2.582 B 388
*Espigas planta™ A1,01 A 1,02 A 0,98 A 0,99 B 0,40

Hibrido triplo (HT)
Massa de mil gréos A 345 A 329 A 347 A 324 A 334
Gréos espiga™ A 545 A 540 AB 503 B 432 C 100
Graos m* A 3.227 A 3.291 A 2.920 A 2.597 B 336
Espigas planta™ A 1,01 A 1,01 A0.97 A 0,96 B 0,60

Variedade de polinizacéo aberta (VPA)

Massa de mil grdos A 425 AB 374 AB 376 AB 347 B 309
Gréos espiga™ A 429 AB 348 AB 368 AB 339 B 119
Graos m* A 2310 A 1.969 A 1943 A 1616 B 300
Espigas planta™ A 0,97 A 0,96 A 0,95 B 0,77 C0,39

"Médias antecedidas de mesma letra maiGscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(P<0,05).

YSD — sem desfolha; V8 — oito folhas expandidas; V12 — 12 folhas expandidas; V16 — 16 folhas expandidas;
V20 - 20 folhas expandidas, segundo escala proposta por Ritchie et al. (1993).

2CV=13,9% /*CV=23,9% /*CV=22,6% /°CV=10,1%
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Contudo, a redugdo na massa de mil grdos ndo foi a principal responsavel pelos
grandes decréscimos no rendimento proporcionados pelas desfolhas mais tardias. A restricdo
na producéo de fotoassimilados, a desidratacdo dos estilo-estigmas e o abortamento de dvulos
mais acentuado registrado nas parcelas desfolhadas em V20 reduziram significativamente o
namero de grdos produzidos por espiga e, desta forma, comprometeram drasticamente o
namero de grdos por area e a produtividade das trés cultivares utilizadas (Tabelas 8 e 9).
Resultados obtidos por Alvim et al. (2010) e Wilhelm et al. (1995) reforcam a tese de que o
numero de graos produzidos por espiga e por area sdo 0s componentes que mais influenciam
o0 rendimento de grdos. Hanway (1969) detectou que a esterilidade feminina foi um
componente relevante da reducdo no rendimento de grdos quando a desfolha ocorreu em VT.
No presente experimento, a desfolha em V20 reduziu em 70% o nimero de gréos espiga™, em
relacdo ao tratamento sem desfolha, na média das trés cultivares em 2010/11. No segundo ano
de cultivo, esse valor ficou proximo de 55%. O baixo suprimento de fotoassimilados e a
exposicdo dos estigmas ao sol apos a retirada das folhas estdo relacionados ao indice de
abortamento de grdos. Silva (2001) verificou que a desfolha total no florescimento do milho

aumentou a esterilidade feminina.

Tabela 9 — Componentes do rendimento de trés cultivares de milho em funcéo de estadio de desfolha. Lages-SC,

2011/2012.
Estadios de desfolha”
Caracteristica SD V8 V12 V16 V20

Hibrido simples (HS)
“Massa de mil graos A 405 A 420 A 401 AB 350 B 260
¥Graos espiga™ A 569 A 552 A 560 B 374 B 288
“Gréos m* A 3.544 A 3.397 A 3.241 B 2.228 C 1.430
%Espigas planta™ A 0,99 A 0,98 A0,93 A 0,95 A0,79

Hibrido triplo (HT)
Massa de mil gréos A 368 A 348 A 350 AB 295 B 260
Gréos espiga’1 A 504 A 530 A 546 B 405 C 205
Graos m™ A 3.246 A 3.279 A 3.231 B 2.346 C 1.093
Espigas planta™ A 1,07 A 1,00 A 0,99 A 0,93 A 0,86
Variedade de polinizacéo aberta (VPA)

Massa de mil gréos A 383 A 382 A 390 A 355 A 307
Gréos espiga’1 A 466 A 468 AB 424 B 320 C 199
Gréos m* A 2.843 A 2.745 A 2519 B 1.305 B 744
Espigas planta™ A 1,02 A101 A 0,99 B 0,68 B 0,60
“Médias antecedidas de mesma letra maiGscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(P<0,05).

YSD — sem desfolha; V8 — oito folhas expandidas; V12 — 12 folhas expandidas; V16 — 16 folhas expandidas;
V20 - 20 folhas expandidas, segundo escala proposta por Ritchie et al. (1993).

CV=8,1% /I°CV=8,9% /*CV=7,1% I°CV=7,2%

O presente trabalho, assim como os conduzidos por Argenta et al. (2003) e Sangoi et
al. (2006), reforga a idéia de que a maior uniformidade morfoldgica e fenoldgica dos hibridos
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simples minimiza a competi¢do intra-especifica e aumenta sua tolerancia a condicGes de
estresse. Por outro lado, os dados obtidos refutam a tese defendida por Bisognin (1997), Maia
& Nunez (2006), Meneguetti et al. (2006) e Pelwing et al. (2008) de que a maior variabilidade
genética das variedades de polinizacdo aberta confere a essas variedade melhores condicdes

de suportar condi¢des desfavoraveis de manejo, clima e solo.

2.6 CONCLUSOES

O rendimento de grdos dos hibridos P30R50H e P30B30 & menos suscetivel a
desfolhas precoces (V8 e V12) do que o rendimento de grdos da variedade de polinizacdo
aberta SCS 155 Catarina.

Desfolhas realizadas em V20 reduzem em mais de 70% o rendimento de gréos do
milho, independentemente da base genética da cultivar.

A maior variabilidade genética da variedade de polinizacdo aberta SCS 155 Catarina

ndo lhe propiciou maior tolerancia ao estresse ocasionado pela desfolha.
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3 PODRIDOES DA BASE DO COLMO E GRAOS ARDIDOS EM CULTIVARES DE
MILHO COM BASES GENETIQAS CONTRASTANTES SUBMETIDAS A
DESFOLHA EM DIFERENTES ESTADIOS FENOLOGICOS

3.1 RESUMO

O sistema de plantio direto em monocultivo de milho contribui para o aumento dos
danos causados por doencas. Estresses ocasionados pela desfolha nas plantas provocam
rupturas, que também podem facilitar a infeccdo por fungos. A escolha da cultivar pode ser
uma estratégia para minimizar os danos de produtividade ocasionadas pela incidéncia de
doencas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da desfolha realizada em diferentes
estadios fenoldgicos sobre a incidéncia de podriddes da base do colmo (PBC), de plantas
quebradas e gréos ardidos (GA) em cultivares de milho com bases genéticas contrastantes. O
trabalho foi conduzido em Lages-SC, nos anos agricolas 2010/11 e 2011/12. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizados dispostos em parcelas subdivididas com
quatro e trés repeticdes no primeiro e segundo ano. Na parcela principal foram avaliadas trés
cultivares: a variedade de polinizacdo aberta (VPA) SCS 155 Catarina, o hibrido triplo (HT)
P30B30 e o hibrido simples (HS) P30R50H. Cada cultivar foi submetida a cinco tratamentos
de desfolha nas subparcelas: desfolha em V8, V12, V16, V20 e uma testemunha sem
desfolha. O experimento foi implantado no sistema de semeadura direta, em sucessdo ao
consorcio de aveia preta e ervilhaca, numa area de trés anos de monocultivo de milho. As
desfolhas realizadas em V8 e V12 ndo aumentaram a incidéncia de PBC e a percentagem de
colmos quebrados, em relacdo a testemunha. As desfolhas mais tardias (V16 e V20)
aumentaram a ocorréncia de PBC, colmos quebrados e diminuiram grdos ardidos na média
das trés cultivares. A VPA apresentou maior percentagem de podriddes da base do colmo e de
colmos quebrados do que os hibridos na testemunha e nas subparcelas desfolhadas em V8 e
V12. A maior variabilidade genética da VPA SCS 155 Catarina ndo aumentou sua tolerancia a
doengas do colmo, em relagdo aos hibridos, quando submetida a desfolhas em diferentes

estadios fenologicos.

Palavras-chaves: Zea mays. Area foliar. Doencas. Estabilidade.
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3.2 ABSTRACT

The no-tillage monoculture cropping system contributes to increase damages to maize
caused by diseases. Stresses caused by plant defoliation promote leaf ruptures that can also
ease fungi infection. The cultivar choice may be a strategy to minimize yield damage caused
by the incidence of diseases. This work was carried out aiming to evaluate the effect of
defoliation performed at different growth stages on the incidence of base stalk rot (BSR),
broken plants and rot grains (RG) of maize cultivars with contrasting genetic bases. The
experiment was set in Lages-SC, during the 2010/11 and 2011/12 growing seasons. A
randomized block design was used, displayed in split-plots with four and three replications in
the first and second year. Three cultivars were tested in the main plot: the Open Pollinated
Variety (OPV) SCS 155 Catarina, the triple hybrid (TH) P30B30 and the single-cross hybrid
(SC) P30R50H. Each cultivar was defoliated in the split-plots when plants had eight (V8),
twelve (V12), sixteen (V16) and twenty (V20) expanded leaves. A control treatment without
defoliation was also included in the trial. The experiment was sown in the no-tillage system,
following the consortium black oat and vetch, in an area with three years of maize
monoculture. The defoliations performed at V8 and V12 did not increase the incidence of
BSR and the percentage of broken stalks when compared to the control. The defoliations
carried out at V16 and V20, increasing the occurrence of BSR and broken stalks and
decreasing rot grains in average of three cultivars. The OPV showed higher percentages of
base stalk rot and broken stalks than the hybrids in the control and when plants were
defoliated at V8 and V12. The largest genetic variability of OPV SCS 155 Catarina did not
increase its tolerance to diseases of stalk, in comparison to the hybrids, when plants were

submitted to defoliations at different growth stages.

Key-words: Zea mays. Leaf tissue area. Diseases. Stability.
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3.3 INTRODUCAO

O milho é um dos cereais mais importantes no mundo, em funcdo de sua qualidade
nutricional e quantidade produzida, representando mais de 30% do total da producdo mundial
de grdos (FEPAGRO-RS, 2011). Mesmo apresentando elevado potencial produtivo, a cultura
pode sofrer reducéo no rendimento ocasionada por doencas.

O aumento de incidéncias de doengas do milho estd estreitamente relacionado a
evolugcdo do sistema de producdo desta cultura no Brasil. Modificacbes no sistema de
producdo que resultaram no aumento da produtividade, foram também responsaveis pelo
aumento da incidéncia e da severidade de doencas. Desse modo, a expansdo da fronteira
agricola, a ampliacdo das épocas de semeadura (safra e safrinha), a adocdo do sistema de
plantio direto, a auséncia de rotacdo de culturas e o uso de cultivares suscetiveis tém
promovido modificacGes importantes na dindmica populacional dos patégenos, resultando no
surgimento de novos problemas para a cultura relacionados a ocorréncia de doengas a cada
ano agricola (EMBRAPA, 2012).

O sistema de plantio direto na palha vem sendo utilizado em grande escala nos ultimos
anos. Este sistema trouxe consigo algumas vantagens como menor gasto de energia através da
reducdo de préticas culturais e consequente reducdo do custo de produgdo. Contudo, trouxe
também desvantagens tais como a alteracdo nas populacBes dos agentes causais de doencas,
gue aumenta a intensidade das mesmas na cultura do milho (REIS & CASA, 2001; REIS et
al., 2004).

Dentre os fatores que limitam o aumento da produtividade do milho, se encontram as
doencas, principalmente aquelas causadas por fungos (WHITE, 1999). Merecem destaque a
mancha branca, a cercosporiose, a ferrugem polissora, os enfezamentos vermelho e palido e
as podridbes de espiga. Além destas, nos ultimos anos algumas doencas foliares, como a
antracnose foliar e a mancha de macrospora, que eram consideradas de menor importancia,
tém ocorrido com elevada severidade em algumas regides produtoras (WORDEL et al., 2010).

Na regido Sul do Brasil destacam-se, pela frequéncia de ocorréncia e pelos danos
causados, as doencas relacionadas com podrides da base de colmo (PBC) e podriddes de
espiga (PE) (REIS & CASA, 2001). As podriddes de colmo provocam o apodrecimento dos
tecidos internos da medula do colmo e sdo causadas principalmente pelos fungos Fusarium
verticillioides (Sacc) Nirenberg, F. graminearum (Schwabe), Colletotrichum graminicola
(Cesati) Wilson, Stenocarpella macrospora (Sutt) e S. maydis (Berk.). Tais patdgenos causam

danos, devido ao fato de interromperem o fluxo de seiva existente entre parte aérea e sistema
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radicular, causando a morte prematura de plantas, menor enchimento de graos, acamamento e
maiores danos de colheita, podendo ocasionar, também, reducdo na qualidade dos gréos
(FEPAGRO-RS, 1998; REIS et al., 2004).

Termos utilizados na fitopatologia segundo Bergamin, (2004) a injdria nada mais é do
que o sintoma da doenca, desta forma, qualquer agente bioldgico pode causar injarias a
planta. Dano é a reducdo da quantidade ou na qualidade da producédo. Perda é a reducgdo no
retorno financeiro causada pelo organismo nocivo, entdo se tem uma medida monetaria.

A antracnose, causada pelo fungo C. graminicola, pode causar a morte prematura de
plantas e quebra de colmo nas plantas infectadas. Os danos ocorrem em regibes com
precipitacdo pluvial elevada em hibridos de milho suscetiveis ao patdgeno e cultivados em
area de monocultura, pratica que € comum no Sul do Brasil. A severidade da antracnose
normalmente é maior no milho safrinha em plantio direto sob monocultura, ou quando o
milho é cultivado, em plantio direto, sob restos culturais de gramineas como aveia, azevém,
cevada, trigo e triticale (REIS & CASA, 2001).

A fusariose causada pelo fungo F. verticillioides pode causar podridfes da base do
colmo (PBC) e podriddes de espiga (PE) (ULLSTRUP, 1964; FLETT & WEHNER, 1991). O
indculo primario é encontrado nos restos culturais e nas sementes de milho. A infeccdo nas
espigas pode ser através do canal dos estigmas ou associada a injrias provocadas por insetos
e, ainda, por danos mecanicos. Sobre os graos infectados observam-se os sinais do fungo na
forma de micélio e esporos com coloracdo rosa-salmdo (CASA et al., 2010). Grdos
colonizados dao origem a grdos ardidos (GA). No colmo a infeccdo pode iniciar com a
semente infectada, podendo afetar até o sistema radicular, o que favorece a quebra do colmo
de plantas de milho (REIS & CASA, 2001).

A giberela causada pelo fungo F. graminearum, se manifesta na espiga pela presenca
de um mofo rosado, iniciando na ponta e progredindo em direcdo a base da espiga. A palha
pode ser colonizada e cimentada a espiga, podendo levar a sua deteriorizacdo total. Ainda,
apos a infeccdo, os graos apresentam coloracdo rosa avermelhada e sdo considerados graos
ardidos. A giberela é mais severa quando ocorrem precipitacdes pluviais mais intensas 14 a 21
dias apds o florescimento (WHITE, 1999; CASA et al., 2010).

A diplodia, causada pelos fungos S. macrospora e S. maydis, além de causar podriddes
da base do colmo causa podridGes de espiga. Os sintomas iniciam na base da espiga, logo
apos a fecundagdo. As bracteas da espiga tornam-se despigmentadas e de coloragdo pardo-
cinzenta a esbranquigada, com palhas internas aderidas umas as outras e aos gréos. Os graos

infectados apresentam coloragdo cinza fosco. O indculo responsavel pela infeccdo é
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produzido principalmente nos restos culturais. Sob clima quente e Umido, os conidios s&o
disseminados principalmente por respingos de chuva (CASA et al., 2006; CASA et al., 2010).

A macrofomina é causada pelo fungo Macrophomina phaseolina. Os sintomas sdo
detectados nas plantas proximo a colheita, principalmente quando estas sofreram algum tipo
de estresse. O colmo de plantas infectadas apresenta uma descoloracdo externa. Os tecidos
internos do colmo s&o desintegrados e os feixes vasculares ficam soltos e de coloragdo cinza
com pequenos pontos negros. A infeccdo é favorecida por temperaturas proximas de 30°C e
baixa umidade do solo (CASA et al., 2010).

A ocorréncia de PBC pode ser influenciada pelo estado nutricional das plantas e pela
ocorréncia de estresse. Segundo Reis & Casa (2004), a ocorréncia de PBC ¢é favorecida por
alteracdes nas relacbes entre fonte e dreno de nutrientes ocorridas durante a fase de
enchimento dos grdos. Fatores que reduzam a fotossintese e a producdo de carboidratos,
predispdem as plantas as podriddes (PINTO et al., 1997). A desfolha durante o florescimento
altera a particdo de fotoassimilados entre as diferentes estruturas da planta, podendo
influenciar a incidéncia de doencas do colmo do milho (BLUM et al., 2001).

A ocorréncia e a intensidade dos danos causados por fungos causadores de graos
ardidos sdo maiores em lavouras conduzidas em monocultura, especialmente quando chove
em excesso, no periodo compreendido entre a fecundacgdo e a colheita, e quando a cultura é
afetada por insetos, granizo, passaros e geada (WHITE, 1999).

Algumas estratégias preventivas no controle dos fungos que causam as PBC e as PE
podem ser utilizadas como: uso de sementes sadias, tratamento de semente com fungicidas,
emprego da rotagdo de culturas, adubagéo equilibrada, evitar o cultivo do milho sobre restos
culturais de gramineas de inverno e evitar condi¢des de estresses para a planta (FERNANDES
& OLIVEIRA, 1997; CASA et al., 2000; ZAMBOLIM et al., 2000; REIS & CASA, 2001;
REIS et al., 2004).

A escolha da cultivar pode ser uma ferramenta para minimizar a queda de
produtividade ocasionada pela ocorréncia de doencas. No momento da semeadura 0S
agricultores tém a opcao de utilizar variedades de polinizacdo aberta (VPAS) ou hibridos. A
variedade € um conjunto de plantas com caracteristicas comuns, que apresenta material
geneticamente estavel e de alta variabilidade, o que lhe confere maior estabilidade de
produtividade que os hibridos em condi¢Oes adversas, porém normalmente tém menor
potencial produtivo (ARGENTA et al., 2003). Ainda, segundo Bisognin (1997), as variedades
de polinizag&o aberta apresentam maior variabilidade genética, o que pode conferir as mesmas

maior tolerancia a estresses. As VPAs sdo mais utilizadas pelos pequenos produtores, devido
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ao menor preco das sementes e a possibilidade de utiliza-las por até trés anos, sem perdas
significativas no potencial produtivo, devido a depressdo endogamica (ELIAS et al., 2010). O
hibrido triplo é obtido do cruzamento de um hibrido simples com uma linhagem. Os hibridos
triplos sdo bastante uniformes e seu potencial produtivo € intermediario entre os hibridos
simples e duplos. O mesmo ocorre com 0 preco de sementes. Ja o hibrido simples é obtido a
partir do cruzamento de duas linhagens endogamicas e expressa alta uniformidade genética,
morfologica e fenoldgica, porém baixa variabilidade geneética. Ele necessita de condigdes
edafoclimaticas favoraveis para expressar seu alto potencial produtivo (HORN, 2004). Este
trabalho tem como hipoteses que a utilizagdo de cultivares com maior variabilidade genética
pode ser uma estratégia de manejo para atenuar a incidéncia de doencas de colmo e mitigar as
injarias a qualidade de graos ocasionadas pela desfolha.

Desta forma, o trabalho foi conduzido com objetivo de avaliar o impacto da desfolha,
realizada em diferentes estadios fenoldgicos, sobre a incidéncia de podridfes da base do
colmo, as percentagens de plantas quebradas e a ocorréncia de gréos ardidos em cultivares de

milho com variabilidade genética contrastante.

3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Lages (SC), nos anos agricolas de 2010/11 e
2011/12, numa &rea com trés anos de monocultivo de milho na primavera/verdo. A area fica
localizada no distrito de Santa Terezinha do Salto, a 20 km da cidade de Lages, no Planalto
Sul de Santa Catarina. As coordenadas geograficas da area experimental sdo 27°50°35” de
latitude Sul, 50°02°45” de longitude oeste e altitude de 849 metros. De acordo com a
classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Cfb, mesotérmico, com verdes brandos,
temperaturas médias do més mais quente inferiores a 22°C e precipitacdes pluviais bem
distribuidas.

Utilizou-se o sistema de semeadura direta, sobre cobertura morta de um consocio de
aveia preta e ervilhaca. O solo da area é um Nitossolo Vermelho distréfico, segundo
classificacdo da Embrapa (2006). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados dispostos em parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cbes no primeiro ano e trés
repeticdes no segundo ano. Na parcela principal foram avaliadas trés cultivares: a variedade
de polinizacdo aberta (VPA) SCS 155 Catarina, o hibrido triplo (HT) P30B30 e o hibrido

simples (HS) P30R50H. Nas subparcelas, cada cultivar foi submetida a cinco tratamentos de
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desfolha: desfolha em V8, V12, V16 e V20, conforme escala de Ritchie et al. (1993), e uma
testemunha sem desfolha. Em cada tratamento de desfolha foram removidos manualmente
todo o limbo foliar das folhas expandidas (com colar visivel).

A adubacdo foi determinada seguindo as recomendacdes da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo - RS/SC (2004), objetivando produtividades de 15 t ha™. A adubacéo de
manutencdo foi fornecida na semeadura, nas doses de 30 kg ha™*de N, 250 kg ha™de P,Os e
140 kg ha™ de K,0. Foram aplicados em cobertura 205 kg de N ha™, fracionados igualmente
em trés estadios fenoldgicos, quando as plantas estavam com quatro, oito e 12 folhas
expandidas (estadios V4, V8 e V12, da escala de Ritchie et al. (1993).

A semeadura foi realizada nos dias 22 de outubro de 2010 e 19 de outubro de 2011
com semeadora manual, depositando-se trés sementes por cova. A densidade utilizada foi de
60.000 pl ha™ com espacamento entrelinhas de 0,7 m. No momento da semeadura, o arranjo
entre as plantas foi obtido utilizando-se barbantes marcados com as distancias corretas entre
as plantas. Quando as plantas estavam entre V3 e V4, foi efetuado desbaste para ajustar a
populacdo de plantas ao valor almejado.

As sementes foram tratadas, no dia da semeadura com inseticida & base de
fipronil+tiametoxam (10 + 42 g ha® de ia) e com o fungicida & base de
fludioxonil+metalaxyl-m (150 ml/100 kg de sementes) para controle preventivo de pragas e
doencas na fase inicial do ciclo da cultura.

O controle de plantas daninhas foi efetuado com duas aplicacbes de herbicida. A
primeira foi feita em pré-emergéncia das plantas daninhas, no dia da semeadura, com uma
mistura de atrazina e s-metolaclor (1.400 + 2.100 g ha™ de i.a.). A segunda aplicagdo foi
realizada em pds-emergéncia quando as plantas de milho estavam no estadio V3, utilizando o
produto tembotriona (100 g ha® de i.a.). A lagarta do cartucho foi controlada com trés
aplicacdes dos inseticidas lufenuron + lambdacyhalothrin (15 + 7,5 g de i.a. ha™), quando as
plantas estavam nos estadios V4, V8 e V12, da escala de Richie et al. (1993).

Cada subparcela foi constituida por quatro linhas com seis metros de comprimento.
Nas duas linhas centrais de cada subparcela efetuaram-se as avaliagbes de incidéncia da
mancha de macrospora causada pelo fungo de Stenocarpella macrospora, estatura de planta,
altura de insercdo de espiga, plantas quebradas e incidéncia de podridGes da base do colmo
(PBC).

A avaliacdo da mancha de macrospora foi efetuada quando as plantas estavam no
florescimento. Foram observadas cinco plantas de cada unidade experimental, onde em cada

planta foi identificado o nimero de lesGes ocasionadas pela mancha de macrospora na folha
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indice (folha da espiga), uma folha acima e uma folha abaixo da folha indice. Para
quantificacdo da severidade foi utilizada a média das trés folhas de cinco plantas de cada
subparcela.

A estatura de planta e a altura de insercdo da espiga superior foram determinadas
qguando as plantas estavam entre R2 e R3, da escala de Ritchie et al. (1993). Para
determinacdo destas variaveis foram utilizadas cinco plantas com homogeneidade
morfoldgica e fenoldgica na area til. A estatura de planta correspondeu a medida da distancia
do colo da planta a extremidade do pendao. A altura de insercdo de espiga correspondeu a
distancia entre o colo da planta e 0 n6 em que estava inserida a espiga superior.

A percentagem de colmos quebrados foi estimada contando-se o numero de plantas
guebradas e o nimero total de plantas da area util. Foi considerada quebrada a planta que
apresentava ruptura do colmo abaixo da espiga.

Ainda em pré-colheita foi realizada a quantificacdo da incidéncia de podridfes da base
do colmo através da percentagem de plantas que apresentavam sintomas visuais de podridao
e/ou quando os colmos eram facilmente amassados quando pressionados com os dedos
polegar e indicador. No momento da colheita foram coletados colmos sintomaticos de trés
plantas por subparcela contendo o segundo e terceiro entrend. Também foram coletadas
amostras de grdos para andlise de gréos ardidos. A Figura 8 apresenta fotografias de colmos
sadios, colmos doentes, dos sintomas da mancha de macrospora na folha e de grdos ardidos
apos a colheita.

No laboratério de Fitopatologia do CAV-UDESC, foram retirados quatro fragmentos
de tecido de cada colmo doente, desinfetados e plaqueados em placas de Petri, contendo meio
de cultura de batata-dextrose-agar (BDA) na proporcdo de 39g L™ de 4gua destilada. As
placas foram mantidas em camara de incubacdo sob luz fluorescente continua, sob
temperatura de 25 °C, seguindo-se a identificacdo e a quantificacdo de patdgenos apds quatro
a sete dias de incubagdo. Também foram realizadas as andlises de grdos ardidos (GA). A
percentagem de GA foi obtida pela separacdo manual dos grdos sintomaticos (considerado
GA aquele com, no minimo, ¥ de descoloragdo) de uma amostra homogénea de 250 g de
sementes de cada subparcela (BRASIL, 1996; TRENTO et al., 2002). Os graos ardidos foram
pesados e 0 peso obtido transformado em percentagem de gréos ardidos.

Os dados meteorologicos necessarios para 0 acompanhamento das precipitacdes
acumuladas e umidade relativa do ar foram obtidos junto a Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. — EPAGRI; Centro integrado de

Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa Catarina — CLIMERH - Estagéo
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Agrometeorologica de Lages-SC e & Unidade Meteoroldgica do CAV/UDESC, situada em
Lages. As duas estacdes meteoroldgicas estdo localizadas a, aproximadamente, 20 km da area
experimental. Esses dados foram utilizados para obtencdo do acumulo de precipitacbes nos
dois anos agricolas de cultivo. A precipitacdo acumula foi calculada pela soma diaria

referente aos meses de cultivo e fracionada pelo nimero de decéndios mensal. A umidade

relativa do ar foi obtida diariamente. Utilizou-se a média mensal referente aos periodos de
cultivo nos anos agricolas 2010/11 e 2011/12.

Figura 8 — Colmos considerados sadios (A), e doentes (B), mancha de macrospora (C) e identificacdo visual de
grdos ardidos (D). Lages-SC, anos agricolas de 2010/11 e 2011/12.
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Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente pela andlise de variancia. Os
valores de F, para os efeitos principais e as interagfes, foram considerados significativos ao
nivel de significancia de 5% (P<0,05). Quando alcancada significancia estatistica no teste F,
as medias das cultivares foram comparadas entre si pelo teste de Tukey e o efeito da desfolha
considerando o nimero de folhas removidas por andlise de regressdo, ambos ao nivel de

significancia de 5%.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Dados meteoroldgicos

A umidade relativa do ar e a temperatura do ar sdo dois fatores importantes para
infeccdo e desenvolvimento de fungos que ocasionam doengas nas plantas. A umidade
relativa do ar do ano agricola de 2010/2011 foi superior a do ano agricola 2011/12 nos meses
de dezembro, janeiro, fevereiro, marco e abril. Em marco e abril de 2011, periodo que
correspondeu ao final do enchimento de gréos e a colheita, a umidade relativa do ar média foi
maior do que 80% (Figura 9). Esse fato provavelmente contribuiu para os maiores valores de
podriddes da base do colmo (PBC) e de grdos ardidos (GA) que serdo reportados
posteriormente no primeiro ano do ensaio, na comparacdo com 2011/2012. Segundo a
EMBRAPA (2010), epidemias de antracnose sdo mais severas durante periodos prolongados
de temperatura moderadas (25°C) e elevada umidade relativa do ar, principalmente se
coincidir com a fase de enchimento dos gréos.

Nesse periodo, o milho estava iniciando o estadio R1 (espigamento). Segundo Reis et
al. (2004), as infeccGes pelos fungos causadores de PE ocorrem durante ou logo apos a
polinizacdo do milho. Segundo White (1999), alguns fungos causadores de podriddes da
espiga necessitam de molhamento continuo dos estigmas e partes da espiga para posterior
colonizacdo dos grdos. Sob condic¢des de precipitagdes pluviais acima do normal durante as
fases de polinizacdo e formacdo dos grdos, normalmente ocorre aumento das PE, com

consequente incremento de GA e fungos associados aos graos (REIS et al., 2004).
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Figura 9 — Umidade relativa do ar (U.R. ar) nos anos agricolas de 2010/11 e 2011/12. Lages-SC.

Ainda quando a cultura estava entre R5 (grdo farinaceo-duro) e colheita (umidade
entre 18 e 25%), periodo que foi do primeiro decéndio de marco ao primeiro decéndio de
abril, ocorreu precipitacdo total de 214 mm. Segundo Frederiksen (2000), as epidemias
ocasionadas por fungos ocorrem em condicGes de alta precipitacdo, alta umidade relativa do
ar e grande quantidade de inéculo no final do ciclo das culturas. Assim, pode-se dizer que as
condigdes meteoroldgicas e manejo da area experimental, com trés anos de monocultivo de
milho, foram favoraveis a ocorréncia de doencas em 2010/2011.

No segundo ano de cultivo (2011/12), a precipitacdo total no ciclo da cultura foi de
762 mm, portanto menor que a registrada em 2010/11 (Figura 10). No periodo de
pendoamento e florescimento, que compreendeu entre o terceiro decéndio de janeiro e o
primeiro decéndio de fevereiro, a precipitagdo foi inferior & do ano anterior em cerca de 50
mm. Ainda no final do enchimento de grdos do milho, periodo que foi de R5 até a colheita, a
precipitacdo foi de, aproximadamente, 50 mm, sendo 77% menor em relacdo ao ano agricola

anterior.
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Figura 10 - Precipitacdo decendial registrada em Lages nos anos agricolas de 2010/11 e 2011/12."Estadios de
desenvolvimento do ano agricola 2011/12 segundo escala proposta por Ritchie et al. (1993).

A temperatura média do ar durante o periodo de desenvolvimento da cultura no ano
agricola de 2010/11 oscilou entre 15,0°C no més de outubro e 21,7°C no més de janeiro
(Tabela 10). Portanto, 0 més de janeiro foi aquele que apresentou maior temperatura média.
Este periodo coincidiu com o florescimento da cultura do milho e isso pode favorecer a
infeccdo por fungos e, consequentemente, maior incidéncia de graos ardidos na colheita.

No ano agricola de 2011/12, a temperatura média oscilou entre 16,5°C no més de abril
e 21,9°C no més de fevereiro. Os meses de fevereiro e margo apresentaram temperatura média
superior ao ano agricola de 2010/11 (Tabela 10). Este periodo compreendeu o espigamento
(R1) até a maturacdo fisiologica (R6). Portanto, mesmo apresentando temperatura superior
nesse periodo, outros fatores como umidade relativa do ar (Figura 9) e precipitaces pluviais

(Figura 10) foram inferiores em 2011/12 em relagdo ao ano anterior.
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Tabela 10 - Temperatura média mensal do ar entre outubro e abril durante os anos agricolas de 2010/11 e
2011/12. Lages-SC.

) Temperaturas médias mensais (°C)" o
Periodo Média
Out.  Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr.

Ano agricola de 2010/11 150 175 195 21,7 211 183 16,7 18,6
Ano agricola de 2011/12 16,7 17,3 188 202 219 193 16,5 18,7

!Dados fornecidos pela Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. — EPAGRI;
Centro integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa Catarina — CLIMERH; Estacdo
Agrometeoroldgica de Lages-SC.

3.5.2 Caracteristicas agronémicas

A estatura de planta ndo foi afetada pelo estadio de realizacdo de desfolha nos dois
anos de cultivo (Tabela 11). Houve diferenca estatistica na estatura de planta das cultivares no
segundo ano de cultivo. Numericamente, a VPA apresentou maior estatura de plantas do que
os hibridos em todos os tratamentos. No entanto, estatisticamente houve diferenca quando
comparada com o HT nos tratamentos V8, V12 e V16. Quando confrontada com o HS, a

estatura da VVPA foi maior apenas com a retirada de 16 folhas (Tabela 11).

Tabela 11 — Estatura de plantas de trés cultivares de milho em fun¢do do estadio de desfolha, nos anos agricolas
de 2010/11 e 2011/12. Lages-SC.

Estadios de desfolha”

Cultivares SD V8 V12 V16 V20 CV (%)
Estatura de planta (m) - ano agricola de 2010/11
HS" 3,09 NS¥ 3,08 3,02 3,04 3,09
HT 3,00 2,91 2,82 2,99 2,90 2,6
VPA 3,02 3,01 3,01 3,04 3,07
Estatura de planta (m) - ano agricola de 2011/12
HS 3,00a" 2,98 ab 2,99 ab 2,95 b 2,98 a
HT 291a 2,82 b 281b 2,77b 2,80 a 3,2
VPA 3,20a 3,19a 3,12 a 311a 3,06 a

"Médias seguidas de mesma letra miniscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(P<0,05).

YHS= Hibrido simples; HT= Hibrido triplo; VPA= Variedade de polinizagao aberta.

SD — sem desfolha; V8 — oito folhas expandidas; V12 — 12 folhas expandidas; V16 — 16 folhas expandidas;
V20 - 20 folhas expandidas, segundo escala proposta por Ritchie et al. (1993).

% Diferenca entre médias n&o significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).

A maior estatura de planta da VPA manifestada principalmente no segundo ano de

cultivo possivelmente se deve a uma caracteristica de manejo e ambiente, tendo em vista que
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a estatura media deste material reportada pela Epagri (2011) € de 2,30 m com densidade de
50.000 plantas ha™. A populacéo de plantas utilizada no experimento foi de 60.000 plantas ha’
! Esse fato pode ter estimulado a elongacio dos entrends. A menor foto-oxidagdo de auxinas
decorrente da proximidade das plantas em densidades elevadas estimula a elongacédo celular
(SALISBURRY; ROSS, 1992). Desta forma, os entrends do colmo sdo mais longos,
aumentando a estatura de planta e a altura de insercdo da espiga.

A altura de insercdo de espiga ndo foi afetada pelo estadio de retirada de folhas nos
dois anos de cultivo. Porém houve diferenca estatistica entre as cultivares utilizadas (Tabela
12). A variedade de polinizacéo aberta apresentou altura de inser¢éo de espiga numericamente
superior nos dois anos de cultivo, em relacdo aos hibridos (Tabela 12). No primeiro ano, a
VPA nos tratamentos V8, V12 e V20 apresentou diferenca estatistica quando comparada com
0 HT e, no segundo ano, foi diferente do HS nos tratamentos sem desfolha, com desfolha em
V8 e V12 e, quando comparada com o HT, nos tratamentos com desfolha em V16 e V20
(Tabela 12). Valores mais elevados de altura de insercdo da espiga podem aumentar a
propensdo da ocorréncia de quebramento de plantas, pois o centro de gravidade da planta fica
mais alto, diminuindo assim sua sustentabilidade. As maiores estaturas de planta e altura de
insercdo de espiga no colmo aumentam a percentagem de plantas quebradas antes da colheita
(SANGOI et al., 2002).

Tabela 12 — Altura de insercdo de espiga de trés cultivares de milho em funcdo do estadio de desfolha, nos anos
agricolas de 2010/11 e 2011/12. Lages-SC.

Estadios de desfolha?

Cultivares SD V8 V12 V16 V20 CV (%)
Altura de insercdo de espiga (m) - ano agricola de 2010/11
HS" 1564 1,59 ab 1,50 ab 1,56 a 1,60 ab
HT 1,53 a 1,46 b 1,35b 153a 1,43 b 4.2
VPA 1,60 a 1,66 a 1,56 a 1,63 a 1,67a

Altura de insercdo de espiga (m) - ano agricola de 2011/12

HS 1,53 a 1,49 a 1,46 a 1,55 ab 1,57 a
HT 1,50 a 1,34 a 1,36 a 1,39b 1,39b 41
VPA 1,71b 1,72 b 1,68 b 1,63 a 1,72 a

"Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(P<0,05).

YHS= Hibrido simples; HT= Hibrido triplo; VPA= Variedade de polinizagdo aberta.

SD — sem desfolha; /8 — oito folhas expandidas; V12 — 12 folhas expandidas; V16 — 16 folhas expandidas;
V20 - 20 folhas expandidas, segundo escala proposta por Ritchie et al. (1993).



63

O didmetro de colmo né&o foi afetado significativamente pelos tratamentos de desfolha
e cultivares utilizadas nos dois anos de cultivo (Tabela 13). Este fato pode ser explicado pela
utilizacdo da mesma densidade de plantas no ensaio. Segundo Strieder (2006), o principal
fator que influencia o diametro de colmo, ¢ a densidade de plantas. A medida que aumenta a
densidade, aumenta também o numero de plantas dominadas, caracterizadas por possuirem

menor desenvolvimento e menor diametro de colmo.

Tabela 13 — Diametro de colmo de trés cultivares de milho em funcdo do estadio de desfolha, nos anos agricolas
de 2010/11 e 2011/12. Lages-SC.

Estadios de desfolha?

Cultivares SD V8 V12 V16 V20 CV (%)
Diametro de colmo (cm) - ano agricola de 2010/11
HS" 2,2 NS¥ 2,1 2,1 2,2 2,2
HT 2,2 2,1 2,1 2,3 2,2 5,7
VPA 2,4 2,2 2,3 2,4 2,4
Diametro de colmo (cm) - ano agricola de 2011/12
HS 2,3NS” 2,2 2,4 2,2 2,2
HT 2,3 2,3 2,4 2,3 2,3 5,6
VPA 2,3 2,3 2,3 2,4 2,4

HS= Hibrido simples; HT= Hibrido triplo; VPA= Variedade de polinizago aberta.

2SD — sem desfolha; V8 — oito folhas expandidas; V12 — 12 folhas expandidas; V16 — 16 folhas expandidas;
V20 - 20 folhas expandidas, segundo escala proposta por Ritchie et al. (1993).

s Diferenga entre médias ndo significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).

3.5.3 AvaliacOes de doencas de colmo e plantas quebradas

A andlise de regressdo referente ao impacto do nimero de folhas removidas na
percentagem de colmos doentes e de plantas quebradas, demonstrou que o comportamento foi
quadratico para as trés cultivares utilizadas, nos dois anos de cultivo (Figuras 11 e 12). No
ano agricola 2010/11, as desfolhas realizadas em V8 e V12 ndo causaram aumentos
significativos na percentagem de doengas de colmo e plantas quebradas, em relagéo a
testemunha ndo desfolhada, nas trés cultivares utilizadas (Figura 11). O hibrido simples
apresentou menores percentagens de doencas de colmo e de plantas quebradas em 2010/11
nos tratamentos sem desfolha e naqueles desfolhados em V8 e V12, (Figura 11). Ja em
2011/12, o hibrido triplo apresentou menores percentagens nesses mesmos tratamentos

(Figura 12). Nos dois anos de execucdo do trabalho, a variedade de polinizagdo aberta
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apresentou maior ocorréncia de podriddo de colmo e plantas quebradas nos tratamentos sem
desfolha e nos desfolhados em V8 e V12 (Figuras 11 e 12). Isto demonstra que a maior
variabilidade genética da VPA néo lhe propiciou maior tolerancia a danos no colmo quando
submetida a desfolhas feitas em V8 e V12 em comparacdo com os hibridos, resultados
semelhantes foram encontrados por Ribeiro et al. (2004).

Quando foram retiradas mais que 12 folhas, as trés cultivares aumentaram as
percentagens de colmos doentes e de plantas quebradas. Isto demonstra que estresse
ocasionado pela desfolha, interfere na incidéncia de podriddes de colmo, e que a magnitude
deste efeito depende do estadio de desenvolvimento em que a desfolha ocorre. Nas desfolhas
mais tardias (V16 e V20), remove-se grande parte da area fotossintética da planta. Isto reduz a
producdo de fotoassimilados, o que favorece o processo de infeccdo dos fungos causadores
das podriddes da base do colmo. Brito et al. (2011) observaram que, quando o milho foi
totalmente desfolhado, a maior demanda exercida para enchimento de gréos levou os tecidos
da base do colmo a senescerem precocemente, fragilizando essas regides. Esta tendéncia nem
sempre consegue ser detectada estatisticamente na comparagdo feita utilizando o teste de
médias, em funcdo dos altos coeficientes de variacdo (CV), muitas vezes responsaveis por
este tipo de variacdo. Os elevados CVs muitas vezes fazem com que diferengas
numericamente grandes entre médias ndo sejam significativas.

As percentagens de colmos quebrados foram maiores em 2011/12 do que em 2010/11,
principalmente nos tratamentos desfolhados em V16 e V20. Isso pode ter ocorrido devido a
maior percentagem de colmos doentes, associado a presenca de ventos entre a maturacao
fisioldgica e a colheita, fazendo com que os colmos mais frageis e com maior incidéncia de
podridGes quebrassem. Ainda as menores precipitagdes no ano agricola 2011/12 pode ter
favorecido o desenvolvimento da macrofomina em rela¢do ao ano anterior (Figuras 13 e 14),
esse fato associado ao ciclo mais alongado (Tabela 4 e 5) pode ter favorecido as maiores
percentagens de colmos doentes e plantas quebradas.

Nos dois anos de cultivo, observou-se que houve correlagdo positiva entre a incidéncia
de podridGes de colmo e a percentagem de plantas quebradas. Os coeficientes de correlagdo
foram significativos e apresentaram valores de r = 0,59 e r = 0,76 para 0s anos agricolas
2010/2011 e 2011/2012, respectivamente. A correlagdo positiva entre as duas variaveis
comprova que colmos doentes tém maior propensao a quebrar antes da colheita. Sangoi et al.
(2000) constataram que a maior incidéncia de doengas de colmo contribuiu para aumentar a

percentagem de plantas quebradas.
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Figura 11 - Incidéncia de colmos doentes (A) e plantas quebradas (B) de trés cultivares de milho em funcdo do
namero de folhas removidas. Lages-SC, 2010/2011.
CV=239,5% (A)/ CV=47,1% (B)
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Figura 12 - Incidéncia de colmos doentes (A) e plantas quebradas (B) de trés cultivares de milho em funcéo do
numero de folhas removidas. Lages-SC, 2011/2012.
CV=25,1% (A)/ CV=42,8% (B)
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3.5.4 Identificacdo dos agentes causais de podriddo da base do colmo (PBC)

No primeiro ano agricola, os principais agentes causadores das PBC na média das trés
cultivares foram Stenocarpella sp. com 26% de incidéncia nos colmos coletados, seguido de
F. verticillioides, C. graminicola e F. graminearum com 21,7%, 19,3% e 16,3%
respectivamente (Figura 13A). O hibrido triplo apresentou maior prevaléncia de F.
verticillioides e Stenocarpella sp, o hibrido simples apresentou maior prevaléncia F.
graminearum e M. phaseolina, enquanto que na VPA foi detectado maior prevaléncia de F.
graminearum e C. graminicola (Figura 13A). Os diferentes niveis de estresse ocasionados
por desfolha influenciaram a ocorréncia de F. verticillioides, F. graminearum e C.
graminicola (Figura 13B), pois a retirada de um maior nimero de folhas favoreceu o
desenvolvimento dos fungos.

No ano agricola 2011/12 predominou novamente na média das trés cultivares a
Stenocarpella sp. com 46,7% de prevaléncia, seguido de C. graminicola, F. verticillioides e
F. graminearum com 33,3%, 13,5% e 4,5% respectivamente (Figura 14A). O hibrido simples
apresentou maior prevaléncia de Stenocarpella sp. e 0 HT apresentou novamente maior
suscetibilidade ao F. verticillioides (Figura 14A). Neste ano agricola apenas a prevaléncia do
F. graminearum teve incremento com o aumento do estresse ocasionado por desfolha (Figura
14B).

Nos dois anos agricolas foi observado o fungo M. phaseolina causando podriddo de
colmo, porém em menor intensidade (Figuras 13 e 14). A maior prevaléncia do fungo M.
phaseolina detectada em 2011/12 provavelmente foi devido as menores precipitagdes
ocorridas entre VT e R2 da escala de Ritchie et al. (1993) no ano agricola 2011/12 quando
comparado com 2010/11 (Figura 10), uma vez que o patdgeno é favorecido por estresses
hidricos (WHITE, 1999; CASA et al., 2010).

A M. phaseolina esta presente em outras culturas como feijdo e soja. Tendo em vista
que estas leguminosas sdo indicadas na rotacdo de cultura com o milho, esta pratica pode ser
um problema principalmente se o cultivo do milho coincidir com periodo de estiagem. Desta
forma, cultivares de milho tolerantes a M. phaseolina podem ser uma ferramenta a ser

utilizada e assim preservar a rotacdo de cultura entre milho, soja e feijao.
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Figura 13 — Prevaléncia de fungos em colmos de plantas de trés cultivares de milho (A) e sob diferentes estadios

Figura 14 — Prevaléncia de fungos em colmos de plantas de trés cultivares de milho (A) e sob diferentes estadios
de desfolha (B). Lages-SC, 2011/2012.
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3.5.5 Quantificacdo da percentagem de grdos ardidos (GA)

A ocorréncia de gréos ardidos no ano agricola 2010/11 foi afetada pela interacdo entre
cultivares e época de desfolha (Tabela 14). Desfolhas efetuadas em estadios mais avancados
do desenvolvimento da cultura reduziram a percentagem de gréos ardidos da VPA e do HS.
No caso da VPA, houve menor incidéncia de gréos ardidos apds a retirada de 16 folhas. Para
o hibrido simples, a remocdo de 12 ou mais folhas decresceu a percentagem de gréos ardidos
(Tabela 14). A percentagem de grdos ardidos do hibrido triplo ndo foi influenciada
estatisticamente pelo estddio de realizacdo de desfolha. Na média dos cinco estadios de
desfolha, a percentagem de grdos ardidos da VPA foi 36,4% maior do que a média dos
hibridos.

Tabela 14 - Percentagem de grdos ardidos de milho em funcédo da cultivar utilizada e do estadio de desfolha, nos
anos agricolas de 2010/11 e 2011/12. Lages-SC.

Estadios de desfolha”

Cultivares SD V8 V12 V16 V20 Média
Gréos ardidos (%) - ano agricola de 2010/11%
HSY AB255a A289a B 16,2 b B74b B63a 16,9
HT Al122b A210a A16,6b A 10,7 ab A10,8a 14,3
VPA AB 259 a AB 29,7 a A372a B2l1a C80a 24,4
Média 21,2 26,5 23,4 13,1 8,4
Graos ardidos (%) - ano agricola de 2011/127
HS A26a A3b6a A52b Ab64da A29a 4,1
HT AB75a AB65a Al109a AB7,6a B32a 7,2
VPA AB6,1a AB 4,3 a Allla AB74a B30a 6,4
Média 54 4,8 9,1 7,1 3,0

“Médias antecedidas de mesma letra maitscula na linha e seguidas de mesma letra minGscula na coluna néo
diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05).

YHS= Hibrido simples; HT= Hibrido triplo; VPA= Variedade de polinizacdo aberta.

?SD — sem desfolha; V8 — oito folhas expandidas; V12 — 12 folhas expandidas; V16 — 16 folhas expandidas;
V20 - 20 folhas expandidas, segundo escala proposta por Ritchie et al. (1993).

¥CV=45,2% | CV=56,5%.

No segundo ano de cultivo, a percentagem de gréos ardidos também foi afetada pela
interacdo entre numero de folhas removidas e cultivares utilizadas (Tabela 14). O HT e a VPA
apresentaram diferenca estatistica, com menor percentagem de grdos ardidos quando foram
retiradas 20 folhas em relacdo ao tratamento com a retirada de 12 folhas totalmente
expandidas (Tabela 14). A VPA e o HT apresentaram maior percentagem de gréos ardidos em
relagdo ao HS no tratamento em que foram retiradas 12 folhas (Tabela 14). Considerando-se a
média das trés cultivares, a retirada de 20 folhas proporcionou menor valor numérico de
percentagem de gréos ardidos (Tabela 14).

A menor percentagem de grdos ardidos observada com maior numero de folhas

removidas ocorreu provavelmente devido ao microclima proximo & espiga. E possivel que a
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remocdo de folhas proporcionou maior insolacdo e aeracdo, diminuindo assim o periodo de
molhamento. Também com a retirada das folhas proximas a espiga, incluindo a folha indice
(folha da espiga), nos tratamentos V16 e V20, pode ter ocorrido uma reducdo na producéo e
disseminacéo dos picnidiosporos do fungo S. macrospora liberados dos picnidios presentes na
mancha de macrospora por respingos de chuva e escorrimento através da lamina da folha
infectada até a base da espiga (BAMPI et al., 2011).

A presenca de mancha de macrospora nas folhas foi identificada nos dois anos de
cultivo, sendo que no ano agricola 2010/11 a severidade foi numericamente superior na
maioria dos tratamentos em relacdo a 2011/12 (Tabela 15). Mesmo ndo apresentando
diferenga estatistica, a VPA apresentou maiores valores numéricos de severidade quando
comparada com os hibridos no ano agricola 2010/11. J4 o HT neste mesmo ano agricola foi a
cultivar que apresentou numericamente os menores valores de severidade quando comparado
com a VPA e o HS (Tabela 15).

Os menores valores numéricos de mancha de macrospora no ano agricola 2011/12
provavelmente se devem ao fato de que a umidade relativa do ar no ano agricola 2010/11 foi
superior nos meses de dezembro até abril em relacdo ao segundo ano (Figura 9). Ainda as
precipitagdes pluviométricas também foram superiores no primeiro ano agricola no periodo

que compreendeu do estadio reprodutivo até a colheita (Figura 10).

Tabela 15 - Severidade da mancha de macrospora em trés cultivares de milho, em quatro estadios de desfolha, na
média das folhas indice, uma acima e uma abaixo. Lages-SC, anos agricolas de 2010/11 e 2001/12

Estadios de desfolha”

Cultivares SD V8 V12 V16 V20

Severidade da mancha de macrospora - ano agricola de 2010/11%

HS" NS°1,5 ns” 0,5 1,2 * -

HT 0,7 0,2 0,7 - -

VPA 1,9 2,9 2,2 - -
Severidade da mancha de macrospora - ano agricola de 2011/12

HS 0,3NS” 0,3 0,4 - -

HT 0,6 0,6 0,7 - -

VPA 0,4 0,5 0,6 - -

HS= Hibrido simples; HT= Hibrido triplo; VPA= Variedade de polinizagio aberta.

?SD — sem desfolha; V8 — oito folhas expandidas; V12 — 12 folhas expandidas; V16 — 16 folhas expandidas;
V20 - 20 folhas expandidas, segundo escala proposta por Ritchie et al. (1993).

¥Cv=87,1% / “CV=85,6%.

“Auséncia de valores devido a remogao das folhas.

% Diferenca entre médias néo significativas na coluna e na linha segundo Tukey (P<0,05).
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3.6 CONCLUSOES

A maior variabilidade genética da VPA SCS 155 Catarina ndo aumenta sua tolerancia
a incidéncia de podriddes de base do colmo e de plantas quebradas, em relacdo aos hibridos
P30R50H e P30B30, quando desfolhada em V8 e V12.

Desfolhas ocorridas em estadios mais avangados de desenvolvimento (V16 e V20)
predispbem a planta a maior incidéncia de podriddes da base do colmo, aumentando a

percentagem de plantas quebradas, independentemente da base genética da cultivar.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A desfolha provoca estresse a cultura do milho. Dependendo da intensidade da injuria
e do estadio fenoldgico em que a cultura se encontra, esse tipo de estresse pode reduzir o
rendimento de grdos. Esse fato ocorre devido a limitacdo imposta pela desfolha na
interceptacdo da radiacédo solar e o desequilibrio imposto entre fonte e dreno. A utilizagdo de
cultivares adaptadas a condicdes de estresse pode ser uma alternativa para minimizar 0s
prejuizos ocasionados pela desfolha.

Os resultados do primeiro capitulo mostram que a utilizagdo de cultivares com maior
variabilidade genética como a VPA SCS 155 Catarina ndo é uma estratégia efetiva para
mitigar os prejuizos ocasionados pela desfolha, pois desfolhas realizadas em V8 e V12
decrescem o rendimento de grdos da VPA e ndo reduzem o rendimento de grdos dos hibridos.
Desfolhas realizadas em V20 proporcionam reducdo no rendimento superior a 70%, pois
afetam os componentes do rendimento da cultura do milho, independentemente da base
genética da cultivar. Isso se deve ao habito de crescimento determinado da cultura do milho.
Desta forma, a auséncia de folhas remanescentes para suprir a demanda por fotoassimilados
prejudica o enchimento de gréos.

O segundo capitulo demonstrou que quando as plantas de milho sdo desfolhadas em
estadios mais avancados ha uma influéncia direta na ocorréncia de podridées da base do
colmo, independentemente da cultivar utilizada. A maior variabilidade genética da VPA néo
auxiliou na resisténcia as podrid@es, pois na testemunha e com a retirada de oito e 12 folhas
ela foi a cultivar que apresentou maiores percentagens de colmos doentes e plantas quebradas
em relacdo aos hibridos. A incidéncia das doencas apresenta correlacdo positiva com a
ocorréncia de plantas quebradas.

Em sintese, relacionando as principais conclusdes obtidas nos dois capitulos em
funcdo do objetivo geral desta dissertacdo, deduz-se que a maior variabilidade genética da
VPA utilizada no trabalho ndo é uma boa estratégia pra minimizar reducdo no rendimento de
grdos, diminuir a incidéncia de podriddes da base do colmo e reduzir as percentagens de

plantas quebradas e de gréos ardidos ocasionados pela desfolha.
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