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RESUMO

Os perfilhos sé@o estruturas importantes para muitas poaceas, pois aumentam o
namero de inflorescéncias por area e suprem fotoassimilados ao colmo principal.
Na cultura do milho, os perfilhos tém sido historicamente considerados estruturas
indesejaveis, pois normalmente ndo produzem espigas. O lancamento de hibridos
que apresentam alto potencial produtivo e capacidade de emissédo de perfilhos,
suscitou duvidas sobre a real influéncia dos perfilhos sobre a performance
agrondmica do milho. Esse trabalho objetivou avaliar se o perfilhamento é um
processo benéfico ou prejudicial ao desenvolvimento e ao rendimento de grédos do
milho. Foram desenvolvidos quatro ensaios a campo, no municipio de Lages,
localizado no planalto sul de Santa Catarina. O primeiro experimento testou o
comportamento de trés hibridos de milho (P30F53, AS1560 e PENTA), em duas
densidades de plantas (4,0 e 7,0 pl m?), com e sem a presenca dos perfilhos, nos
anos agricolas 2005/06 e 2006/07. O segundo ensaio analisou o efeito de doses e
épocas de aplicacdo de nitrogénio sobre o perfilhamento e o rendimento de graos
de dois hibridos. Foram utilizados os hibridos AS1560 e P30F53, nas doses de 0,
100 e 200 kg ha™ de N em cobertura, aplicados nos estadios V4, V8 e Yo em V4 e
% em V8 de desenvolvimento da cultura no ano agricola 2006/07. O terceiro
experimento avaliou os efeitos da época de semeadura e da época de remocao
dos perfilhos sobre a produtividade da cultura. O milho foi semeado em
20/10/2006 e 20/12/2006. Em cada época de semeadura, os perfilhos foram
removidos em trés estadios de desenvolvimento: V6, V9 e V15. O quarto ensaio
analisou os efeitos de desfolha do colmo principal em trés épocas do ciclo da
cultura (V9, V15, VT) na presenca e na auséncia de perfilhos. No primeiro
experimento, os hibridos que se mostraram mais propensos ao perfilhamento,
foram o P30F53 e o AS1560. Em 2005/06, a manutencdo dos perfilhos até a
colheita néo interferiu na produtividade de graos, independente do hibrido e da
populacdo de plantas. Em 2006/07, a remocéo dos perfilhos em V9 diminuiu o
rendimento de gréos de todos os hibridos na densidade de 4,0 pl m?. O aumento
na dose de N utilizada em cobertura reduziu a mortalidade dos perfilhos durante o
enchimento de graos, aumentando a contribuicdo percentual dos perfilhos ao
rendimento de graos, independentemente da época de aplicacdo do fertilizante. O
perfilhamento e a contribuicdo dos perfilhos ao rendimento de gréos foram
maiores quando o milho foi semeado em outubro do que em dezembro. A
remocao dos perfilhos ndo incrementou a produtividade do milho,
independentemente da época de semeadura e do estadio fenolégico em que foi
realizada. A manutencéo dos perfilhos aumentou a produtividade do milho quando



esse foi desfolhado nos estadios V15 e de florescimento (VT). Os perfilhos ndo
comprometem a performance agronémica do milho.

Palavras-chave — Zea mays. Epoca de semeadura. Densidade de semeadura.
Desfolha. Epoca de aplicagao de nitrogénio. Produtividade de graos.



ABSTRACT

Tillers are important structures to many grasses because they enhance the
number of inflorescences per area and supply photosynthetic products to the main
stem. Tillers have been historically considered harmful to maize because they
usually do not produce ears. The release of hybrids with high grain yield and great
tiller production raises questions about tiller’s real influence on maize agronomic
performance. This work aimed to evaluate if tillering is a positive or negative trait
to maize growth and grain yield. Four field trials were carried out in Lages, Santa
Catarina State, Brazil. The first experiment tested the behavior of three hybrids
(P30F53, AS 1560 and PENTA), grown at two plant densities (4.0 and 7.0 pl m™),
with and without tillers, in the growing seasons of 2005/6 and 2006/7. The second
experiment analyzed the effects of rates and time of N side-dress on tillering
production and contribution to grain yield of maize hybrids. Two hybrids were
tested (AS 1560 and P30F53), at three N rates (0, 100 and 200 kg ha™), side-
dressed at three growth stages (V4, V8, %2 in V4 and % in V8). The third
experiment assessed the effects of sowing date and time of tiller removal on maize
productivity. The crop was sown in 10/20/2006 and 12/20/2006. At each planting
date, tillers were removed in V6, V9 and V15. The forth experiment studied the
effects of defoliation time of the main stem. Leaves were removed at three growth
stages (V9, V15 and flowering) with and without tiller's presence. Data were
assessed by Variance Analysis, using the F test, at the 5% significance level.
Averages were compared by the Tukey’s test, at the 5% error probability. In the
first experiment, Hybrids P30F53 and AS 1560 showed higher tiller production.
Tillers destiny did not affect grain yield in 2005/6, regardless of hybrid and plant
density. Tillers removal at V9 reduced all hybrids productivity at the 4.0 pl m™ plant
density. The increase in N side-dress rate reduced tiller mortality during grain
filling, increasing tiller contribution to grain yield, regardless of the fertilizer
application time. Tiller emission and contribution to grain yield were higher when
maize was sown in October than in December. Tiller removal did not improve
maize productivity, regardless of growth stage or planting date. Tiller maintenance
enhanced grain yield when maize was defoliated at V15 and flowering. Results of
the four experiments indicate that tillers do not compromise maize grain yield.



Keywords — Zea mays. Sowing density. Defoliation. Nitrogen time of application.
Kernel productivity.
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INTRODUCAO GERAL

A producdo mundial de cereais em 2007 foi recorde, atingindo
aproximadamente 2,1 bilhGes de toneladas (FAO, 2007). Esse valor representou
um aumento de 4,6% em relacdo ao ano de 2006, devendo-se, sobretudo, a

contribuicdo do milho (Zea mays L.) colhido nos Estados Unidos.
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estados brasileiros na safra 2006/07 apresentou uma amplitude de 6,95 t ha™ de
gréos, resultado da diferenca entre os 7,28 t ha™ obtidos no Distrito Federal

(maior produtividade nacional) e os
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que deve manter o déficit de cerca de 1,4 milhdes de toneladas (ICEPA, 2007). A
producdo e o consumo de milho de Santa Catarina concentram-se principalmente
no oeste do estado, sendo as atividades de suinocultura e a avicultura as
responsaveis pela absorcdo da producdo e pela necessidade de importacdo do
produto. O milho tem importancia sécio-econdmica significativa em Santa
Catarina, por se caracterizar como cultura de pequena propriedade, pela extensa
area de cultivo e pelo grande consumo interno (SANGOI et al., 2003).

O rendimento de graos do milho no pais € baixo, quando comparado as
produtividades superiores a 15 t ha™, obtidas por Argenta et al. (2003) e por
Forsthofer (2004) em trabalhos de pesquisa conduzidos em Eldorado do Sul (RS)
e Sangoi et al. (2003) em Lages (SC), objetivando alcancgar o potencial produtivo
da cultura. Ramalho (2005) destacou que as produtividades médias de 3 a 4t ha’
! normalmente obtidas nas lavouras de milho brasileiras, estdo muito aquém do
potencial teérico da cultura de 31 t ha™ e das 24,7 t ha ja alcancadas por
agricultores americanos.

Dentre os diversos fatores responsaveis pela disparidade entre o potencial
de rendimento da cultura do milho e as baixas produtividades médias obtidas nas
lavouras, merecem destaque o uso de préaticas de manejo inadequadas, tais como
baixas densidades de plantas nas lavouras (ZANIN, 2007), a ineficiéncia de
utilizacdo de insumos, o baixo potencial produtivo e a inadequacdo do genétipo
utilizado ao sistema de producdo empregado nas propriedades (HORN, 2004).

O incremento do potencial produtivo sempre foi a maior preocupacgao dos
melhoristas que trabalham com a cultura do milho, desde os primeiros passos ha
evolucdo desta espécie a partir do teosinto. Esse processo de selecao de plantas
iniciado ha 5.000 anos no vale de Tehuacan, Centro Sul do México, resultou na
supressao do numero de ramificagdes laterais, no aumento da dominéncia apical,
na reducdo do numero de espigas por planta e no aumento do nimero e da
massa de graos por espiga (SANGOI & SALVADOR, 1995).

Os perfilnos sao ramos laterais que se desenvolvem a partir das gemas
axilares dos nds que se localizam abaixo da superficie do solo (SANGOI et al.,
2006). Sao morfologicamente idénticos ao colmo principal, podendo formar seu

préprio sistema radicular, nds, entrends, folhas e inflorescéncia. Essas estruturas
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sdo utilizadas pelas plantas da familia das poaceas como uma estratégia de
compensacao de espacos.

A emissdo, o desenvolvimento e a sobrevivéncia de perfilhos séao
importantes para muitas gramineas, pois estas estruturas fazem parte dos
componentes do rendimento das plantas e funcionam como provaveis supridores
de assimilados ao colmo principal (LAUER & SIMMONS, 1985; 1988; MERLOTTO
JUNIOR, 1995). Nas espécies onde isso é comum, tais como o trigo, cevada e o
arroz, os perfilhos sdo considerados estruturas benéficas, aumentando os
nameros de espigas e paniculas por area e contribuindo para incremento do
rendimento de gréos.

Dentre as gramineas de importancia econbmica, o milho € a de menor
capacidade de perfilhamento (SILVA et al, 2003). Esta caracteristica decorreu do
intenso processo de selecdo ao qual foi submetido durante o seu processo
evolutivo a partir do teosinto, o qual priorizou a dominancia apical, reduzindo o
namero de ramificacdes laterais e concentrando toda a energia da planta no
colmo principal (SANGOI & SALVADOR, 1995).

Historicamente, os perfilhos tém sido considerados estruturas indesejaveis
na lavoura de milho, pois normalmente ndo produzem espigas e quando o fazem
estas sdo pequenas e imperfeitas. Além disso, os perfilhos aumentam a
guantidade de massa seca que passa pela colhedora, o que pode dificultar a
colheita (NAFZINGER, 1998). Tais desvantagens fazem com que muitos
produtores despendam tempo, dinheiro e energia removendo os perfilhos que
aparecem na lavoura.

Por outro lado, o lancamento comercial de alguns hibridos com alto
potencial produtivo de grdos e forte aptiddo ao perfilhamento sugere que os
perfilhos ndo sdo prejudiciais a cultura do milho, podendo contribuir para o
rendimento com gréaos ou fotoassimilados ao colmo principal, ocupando espacos
vagos na lavoura e aumentando a area foliar da planta. Sob esta 6tica, a remocéao
dos perfilhos seria desnecessaria, pois diminui a eficiéncia do processo produtivo,
além de ocasionar danos mecénicos a cultura.

Os mecanismos de controle do desenvolvimento de gemas laterais podem
ter origem genética, hormonal e nutricional (ALVES, 1998). Assim, a intensidade

de emissao de perfilhos depende de diversos fatores, entre os quais podem ser
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citados o nivel de fertilidade do solo, a densidade de plantas, a espécie envolvida
e as caracteristicas genéticas da cultivar utilizada. O estudo de fatores ambientais
e de manejo que interferem sobre o perfilhamento, pode ser uma alternativa
interessante para obtencdo de plantas que melhor explorem 0s recursos
disponiveis do ambiente.

A ocorréncia de perfilhamento na cultura do milho € pouco estudada.
Existem davidas sobre a contribuicdo positiva dos perfilhos ao rendimento de
graos, diretamente, aumentando o numero de espigas por area e, indiretamente,
suprindo fotoassimilados ao colmo principal. Ainda persiste a preocupacao de que
os perfilhos possam sugar energia da o colmo principal, determinando menor
potencial de rendimento de graos.

O presente trabalho se propde estudar se a ocorréncia de perfilhos é
benéfica, prejudicial ou irrelevante ao desenvolvimento e a performance
agronémica do milho. A dissertacao foi dividida em quatro capitulos, tendo cada
um deles uma abordagem distinta sobre os fatores que podem afetar o
perfilhamento na cultura. O primeiro capitulo dedicou-se a analisar a influéncia do
adensamento de plantas sobre o perfilhamento de hibridos de milho. No segundo
capitulo estudou-se o efeito de doses e épocas de aplicagdo de nitrogénio sobre o
perfilhamento da cultura. No terceiro capitulo a influéncia de diferentes épocas de
semeadura e de remocéao dos perfilhos no desempenho agronémico do milho. No
quarto capitulo abordou-se o impacto de danos causados pela desfolha ao
aparato fotossintético da planta e a possivel contribuicdo dos perfilhos suprindo
deficiéncias de fonte.
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1 RENDIMENTO DE GRAOS DE HIBRIDOS DE MILHO CULTIVADOS EM
DUAS POPULACOES DE PLANTAS COM E SEM A RETIRADA DOS
PERFILHOS (RAIN YIELD OF MAIZE HYBRIDS GROWN AT TWO PLANT
POPULATIONS WITH AND WITHOUT TILLERS)

1.1 RESUMO

O milho ndo possui um mecanismo adequado de compensacdo de
espacos. Dessa forma, hibridos perfilhadores podem ser mais eficientes no
aproveitamento dos recursos ambientais, principalmente sob baixas populacbes
de plantas. Esse trabalho foi conduzido objetivando-se avaliar a performance
agrondmica de hibridos de milho cultivados em duas populacfes de planta, com e
sem a presenca de perfilhos. O ensaio foi implantado no municipio de Lages,
localizado no Planalto Sul de Santa Catarina, nos dia 21 de outubro dos anos
2005 e 2006. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
dispostos em parcelas sub-subdivididas. Na parcela principal foram avaliados trés
hibridos simples de ciclo precoce: AS1560, PENTA e P30F53. Cada hibrido foi
cultivado nas densidades de 4,0 e 7,0 plantas m™ nas sub-parcelas, mantendo-se
os perfilhos produzidos até o final do ciclo ou removendo-os quando as plantas
estavam no estadio V9 nas sub-subparcelas. Avaliou-se 0 numero de perfilhos
produzidos, a percentagem de plantas perfilhadas na colheita, o rendimento de
gréos e seus componentes. Tanto em 2005/06 quanto em 2006/07, os hibridos
gue se mostraram mais propensos ao perfilhamento foram o P30F53 e o AS1560.
No primeiro ano do estudo, a presenca de perfilhos nédo afetou a produtividade
dos hibridos. Em 2006/07, entretanto, a manutencdo dos perfilhos aumentou o
rendimento de grdos do que a sua remocdao em V9 para todos os hibridos
avaliados, na densidade de 4,0 pl m™?. Na densidade de 7,0 pl m™, a presenca dos
perfilhos apenas nao incrementou estatisticamente a produtividade do hibrido
PENTA, que apresentou menor percentagem de plantas perfilhadas na colheita.
Esse trabalho demonstrou que os perfilhos ndo reduzem o rendimento de gréos

do milho, e que podem incrementar o rendimento de gréos da cultura.
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Palavras-chave - Zea mays. Perfilhamento. Densidade de semeadura.

Produtividade de graos.

1.1.1 Abstract

Maize strong dependence on plant population is due to the crop inability to
compensate empty spaces because it rarely produces tillers. Therefore, tillering
hybrids may use environmental resources more efficiently, especially under low
plant populations. This experiment was conducted aiming to evaluate the
agronomic performance of three maize hybrids, grown in two plant populations,
with and without tillers. The trial was set in Lages, Santa Catarina State, Brazil, on
October 21 of 2005 and 2006. A randomized block design with split-split-plots was
used. Three hybrids were tested in the main plots: AS 1560, P30F53, and PENTA.
Each hybrid was sown at the densities of 4 and 7 pl m™ in the split-plots, keeping
the tillers until harvest or removing them at V9, in the split-split-plots. The following
variables were evaluated: number of tillers per plot, plant percentage with tillers,
grain yield and vyield components. P30F53 and AS 1560 had higher tiller
production at both growing seasons. Tillers destiny did not affect maize
productivity in 2005/06. Grain yield was higher when tillers were preserved until
harvest for all hybrids, when they were grown at 4 pl m™ in 2006/07. At the density
of 7 pl m?, tillers presence only did not improve grain yield of PENTA, which also
expressed the lowest percentage of tillers at harvest. This experiment showed that
tillers are not detrimental to maize productivity. Furthermore, it demonstrates that
tillers can contribute to enhance maize grain yield, especially at low plant
densities.

Key words — Zea mays. Tillering. Sowing density. Grain productivity.

1.2 INTRODUCAO

As principais culturas de lavoura apresentam uma faixa de populagdo de
plantas que otimiza o rendimento de graos. Para as gramineas, a definicdo da

densidade 6tima esta relacionada com a quantidade de sementes utilizada na
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semeadura e com a capacidade das plantas ocuparem 0S espagos vazios na
lavoura, produzindo perfilhos. Assim, o numero ideal de individuos por area nas
poaceas depende da plasticidade da espécie de ocupar espacos vazios deixados
entre uma planta e outra pelo perfilhamento (MUNDSTOCK, 1999).

A emissdo, o0 desenvolvimento e a sobrevivéncia de perfilhos sé&o
importantes para muitas gramineas, pois estas estruturas fazem parte dos
componentes do rendimento e funcionam como provaveis supridores de
assimilados ao colmo principal (LAUER & SIMMONS, 1985; 1988; MERLOTTO
JUNIOR, 1995). Nas espécies onde isso é comum, tais como o trigo e o arroz, 0s
perfilhos sdo considerados estruturas benéficas, aumentando os numeros de
espigas e paniculas por area e contribuindo para incremento do rendimento de
graos.

Darwinkel (1978) verificou que baixas densidades de semeadura em trigo
reduziram o numero de espigas por unidade de area, mas com alto nUmero de
perfilhos por planta. Em aveia, a reducédo da densidade estimulou o perfilhamento
e aumentou o numero de grados por panicula (SANDINI et al., 1993), enquanto
que em cevada altas densidades produziram maiores numeros de colmos e
espigas por unidade de area em relacdo as baixas densidades (SIMMONS et al.,
1982).

A densidade de plantas interfere na quantidade e na qualidade de radiacéo
interceptada pelo dossel (ANDRADE et al., 2000; MADDONI et al.,, 2001). O
aumento na populagdo de plantas reduz a quantidade de radiacdo na faixa do
vermelho (V) que chega aos extratos inferiores do cultivo e a aumenta na faixa do
vermelho extremo (Ve). A reducdo na relacao V/Ve promovida pelo adensamento
limita o perfilhamento das poaceas (TAIZ e ZEIGUER, 2002).

Altas produtividades de grédos de milho s6 podem ser obtidas com o
perfeito ajuste do nimero de plantas por unidade de area. O numero ideal de
plantas por area é determinado de acordo com a cultivar utilizada, a forma de uso
do milho, o nivel de fertilidade do solo e de adubacéo prevista e a disponibilidade
hidrica durante o ciclo (MUNDSTOCK & SILVA, 2005).

A grande dependéncia do milho da populacdo de plantas para alcancar
altos rendimentos esta associada ao fato de que, diferentemente de outras

espécies da familia das poaceas, a cultura ndo possui um mecanismo de
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compensacao tao eficiente quanto essas (SILVA et al., 2003). A baixa capacidade
de compensacéo de espacos da planta de milho decorreu do intenso processo de
selecdo ao qual foi submetido durante o seu processo evolutivo do teosinto, o
qual priorizou a dominancia apical, reduzindo o nimero de ramificaces laterais e
concentrando toda a energia da planta no colmo principal (SANGOI &
SALVADOR, 1995).

Historicamente, os perfilhos tém sido considerados estruturas indesejaveis
na lavoura de milho, pois nhormalmente ndo produzem espigas e, quando o fazem,
essas sao pequenas e imperfeitas. Além disso, os perfilhos aumentam a
guantidade de massa seca que passa pela colhedora, o que pode dificultar a
colheita (NAFZINGER, 1998).

Por outro lado, alguns hibridos comerciais liberados recentemente no
mercado apresentam como caracteristicas marcantes o alto potencial produtivo e
a grande capacidade de emisséo de perfilhos. A associacao desses dois atributos
sugere que os perfilhos ndo séo prejudiciais a cultura do milho, podendo contribuir
para o rendimento de grédos indiretamente, fornecendo fotoassimilados ao colmo
principal, além de ocuparem espacos vazios na lavoura e de aumentarem o indice
de é&rea foliar.

Assim, hibridos perfilhadores de milho podem ser mais eficientes no
aproveitamento dos recursos do ambiente, principalmente sob baixas populacdes
de plantas. Esta resposta pode ser desejavel quando a obtencdo de baixas
densidades decorre de fatores adversos abidticos que comumente prejudicam a
emergéncia e o desenvolvimento inicial das plantas, tais como velocidade
excessiva na semeadura e profundidade de semeadura inadequada.

O estudo dos fatores do ambiente e de manejo que interferem sobre o
perfilhamento do milho, pode ser um caminho interessante para obtengédo de
plantas que melhor explorem os recursos disponiveis do ambiente. Esse trabalho
foi conduzido objetivando quantificar o impacto da remocdo ou manutencédo de
perfilhos sobre o rendimento de grdos de trés hibridos de milho, em duas

populacdes de plantas.
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1.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo durante os anos agricolas de
2005/06 e 2006/07. A area experimental encontra-se no distrito de Santa
Terezinha do Salto, localizado a 20 km da cidade de Lages, Planalto Sul de Santa
Catarina. As coordenadas geogréaficas do local sdo 27° 50’ 35 de latitude sul e
50° 29’ 45 de longitude oeste e altitude de 849 metros. O clima da regi&o, de
acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger, citado por Kottek et al. (2006), é
do tipo Cfb, mesotérmico, com verdes 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
Distrofico tipico (EMBRAPA, 1999). Segundo analise de solo realizada em
setembro de 2005, ele apresentava as seguintes caracteristicas: 270 g kg™ de
argila; pH em H,0 5,2; 5,7 mg L™ de P; 0,61 cmol. dm™ de K; 45 g kg™ de matéria
organica; 6,1 cmol. dm™ de Ca; 2,6 cmol. dm™ de Mg; 0,2 cmol. dm™ de Al e 14,8
cmol. dm™ de CTC.

No periodo de outono-inverno que precedeu a instalacdo do experimento,
semeou-se em maio de 2005 e de 2006, um consorcio de aveia preta (Avena
strigosa Schreb.) e ervilhaca comum (Vicia sativa L.), utilizando-se 40 e 55 kg ha™
de sementes para cada espécie, respectivamente. Essa cobertura resultou em
mais de 5,2 t ha’ de massa seca na época de instalacdo do experimento. A
dessecacdo da cobertura foi realizada em meados de setembro nos dois anos,
utilizando-se o herbicida glifosato (1.080 g de i.a. ha™), aplicado com volume de
calda de 100 L ha™.

Foram testados trés hibridos simples de milho: AS1560 (da empresa
Agroeste), P30F53 (da empresa Pioneer), e PENTA (da empresa Syngenta),
todos de ciclo precoce. Cada um dos hibridos foi conduzido utilizando-se as
densidades de 40.000 e 70.000 plantas por ha™*. Para cada hibrido retirou-se ou
manteve-se os perfilhos. A retirada dos perfilhos foi feita quando as plantas
principais estavam no estadio de desenvolvimento V9 (nove folhas totalmente
expandidas), conforme escala proposta por Ritchie et al. (1993). No estadio V15
foi realizado um repasse nos tratamentos com remocéao de perfilhos.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados,
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dispostos em parcelas sub-subdivididas, com trés repeticdes. Os hibridos foram
testados na parcela principal, as populacdes de plantas foram avaliadas nas
subparcelas e a manutencédo ou retirada dos perfilhos nas sub-subparcelas. Cada
sub-subparcela foi composta por quatro linhas com sete metros de comprimento,
tendo como é&rea util, as duas linhas centrais, excluindo-se meio metro da
extremidade de cada linha.

A implantacdo do experimento ocorreu no dia 21 de outubro dos dois anos
de cultivo, sob sistema de semeadura direta, com plantadoras manuais, reguladas
para distribuir trés sementes por cova. O espacamento entre linhas foi de 0,7 m.
No momento da semeadura, a distancia entre plantas na linha para as densidades
de plantas desejadas foi obtida utilizando barbantes marcados com as distancias
entre plantas. As sementes foram previamente tratadas com o inseticida tiodicarb
(6 g de i.a. kg™ de sementes), objetivando prevenir o ataque de pragas de solo na
fase de emergéncia da cultura. A emergéncia das plantas ocorreu dez e doze dias
apos a semeadura, em 2005 e 2006, respectivamente. Quando as plantas
estavam no estadio V3, efetuou-se o desbaste, deixando-se apenas uma planta
por cova, condicionando a cultura a densidade desejada.

A adubacao de base foi realizada no dia da semeadura com nitrogénio,
fésforo e potassio. As doses aplicadas foram baseadas na andlise de solo e nas
recomendacdes para a cultura do milho do Manual de Adubacéo e Calagem para
0os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO RS-SC, 2004), almejando um teto produtivo de 12,0 t
ha™*. Foram utilizados o superfosfato triplo e o cloreto de potassio como fontes de
P e K, nas quantidades equivalentes a 205 kg ha™ de P,Os e 100 kg ha™ de KO,
respectivamente. Para o nitrogénio foi utilizada uréia (45% de N), na dose de 30
kg ha™ de nitrogénio. Os fertilizantes foram aplicados superficialmente nas linhas
de semeadura, paralelamente a esta operacdo. A adubacdo em cobertura com
nitrogénio foi feita utilizando uréia como fonte, consistindo em duas doses de 100
kg ha™* de N, aplicadas quando as plantas se encontravam nos estadios V4 e V8,
respectivamente, perfazendo um total de 230 kg ha™* de N por safra.

O controle de plantas daninhas foi efetuado com duas aplicacbes de
herbicida. A primeira foi feita em pré-emergéncia, no dia da semeadura, com uma

mistura de produto atrazina e s-metolaclor (1.480 + 1.160 g de i.a. ha'). A
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segunda foi efetuada em pés-emergéncia quando as plantas se encontravam no
estadio V3, utilizando o produto nicosulfuron (56 g de i.a. ha™).

Também foram realizadas duas aplicacbes preventivas do inseticida
lufenuron (15 g de i.a. ha™) com jato dirigido, para controle da lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda), quando as plantas estavam nos estadios V5 e V10.

Nas plantas das linhas dois e trés de cada sub-subparcela foi avaliada a
capacidade de producao de perfilhos dos hibridos utilizados nas duas densidades
de plantas. O numero de perfilhos produzidos foi obtido diretamente contando-os
nos estadios V9, V15 e VT de desenvolvimento da cultura e, posteriormente, na
colheita. A percentagem de plantas perfilhadas foi obtida dividindo-se o namero
de plantas perfilhadas pelo nidmero total de plantas da parcela, multiplicado o
resultado por 100. Os perfilhos retirados foram levados a estufa e mantidos sob
temperatura de 65°C até atingirem massa constante. Apds, foi realizada a
pesagem da massa seca acumulada por essas estruturas.

Nas duas linhas centrais avaliou-se ainda a fenologia da cultura.
Determinou-se a duracédo do subperiodo emergéncia-pendoamento, computando-
se 0 numero de dias decorridos entre a exteriorizacdo do coledptilo e a emisséo
do pendéo floral acima da folha bandeira com deiscéncia dos graos de pdlen em
mais de 50% das plantas. Também determinou-se a duracdo do subperiodo
emergéncia-espigamento, computando-se o0 numero de dias entre a
exteriorizacdo do coleoptilo e a emissdo dos estigmas em 75% das plantas.
Subtraindo a duracdo dos dois sub-periodos, estimou-se o intervalo entre
pendoamento e espigamento.

A colheita das espigas do ensaio foi feita manualmente, nos dias 05 de
abril de 2006 e 31 de marco de 2007, quando todas as folhas das plantas
estavam senescidas e a umidade dos graos situava-se entre 18 a 22%. As
espigas produzidas nos colmos principais e nos perfilhos foram colhidas
separadamente para que se pudesse avaliar a contribuicdo dos perfilhos na
definicdo da produtividade da area util. As espigas foram colhidas, despalhadas e
secas em estufa a 65°C até atingirem massa constante. Depois de secas, foram
trilhadas com auxilio de uma trilhadoura estacionaria.

Os pesos obtidos da massa seca de gréos do colmo principal, dos perfilhos

e totais (colmo principal + perfilhos) foram convertidos para 1,0 ha e expressos na
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umidade padréo de 130 g kg™, determinando-se assim o rendimento de gréos total
e a participacao dos perfilhos no rendimento.

Uma sub-amostra de 400 gréos foi separada e pesada para cada sub-
subparcela. O valor obtido foi multiplicado por 2,5, convertido para a umidade
padrdo de 130 g kg™ e utilizado para expressar a massa de 1.000 gréos.

O numero de gréos por espiga foi estimado indiretamente, através da
relacdo da massa de 400 graos, da massa total de grdos e do niumero de espigas
colhidas em cada sub-subparcela. O niimero de grdos produzidos por area (m?) foi
estimado com base nos numeros de espigas por planta e de grédos por espiga e na
densidade de plantas de cada tratamento.

Os dados meteoroldgicos referentes a precipitacédo pluvial foram coletados
no local do experimento. Os demais registros meteoroldgicos necessarios para
calcular o balanco hidrico da cultura foram obtidos junto a Unidade Meteoroldgica
do CAV/UDESC, situada em Lages, a aproximadamente 18 quildbmetros da &rea
experimental. Esses dados foram utilizados para calcular o balanco hidrico no
periodo compreendido entre outubro e abril nas duas estacdes de crescimento,
conforme metodologia desenvolvida por Thorntwaite e Mather, citada por
Bergamaschi et al. (2003). Considerou-se o valor de 75 mm como capacidade de
armazenamento de agua no solo.

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente através da analise de
variancia. Os valores de F para os efeitos principais e das interacfes foram
considerados significativos ao nivel de significancia de 5% (P<0,05). Quando os
valores de F foram significativos (P<0,05), as médias de cada tratamento foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%
(P<0,05).

1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.4.1 Porcentagem de plantas perfilhadas e numero de perfilhos por planta

Nos dois anos de cultivo, a percentagem de plantas perfilhadas foi
influenciada pela interacdo entre densidades e hibridos (Figuras 1 e 2). Tanto em
2005/06 quanto em 2006/07, os hibridos que se mostraram mais propensos ao
perfilhamento foram o P30F53 e 0 AS1560.
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Durante a safra 2005/06 (Figura 1), os hibridos P30F53 e AS1560
mantiveram até a floracdo mais de 88% de plantas perfilhadas na densidade de
4,0 plantas m? No momento da colheita, os valores registrados na menor
populacao de plantas cairam para 71% e 30%, respectivamente, para o P30F53 e
0 AS1560. O comportamento da percentagem de plantas perfilhadas ao longo do
ciclo indica que a maioria dos perfilhos, encontrando situacdo favoravel, mantém-
se vivo até o florescimento (VT). A partir do final da floragcdo, as plantas
concentram suas energias no armazenamento de fotoassimilados nos graos, o

gue provavelmente contribuiu para aumentar a mortalidade dos perfilhos.
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Figura 1. Percentagem de plantas perfilhadas em quatro estadios fenoldgicos de trés hibridos de
milho, em duas densidades de plantas. Lages/SC, 2005/06.

*Letras mindsculas comparam hibridos dentro da mesma densidade. Letras mailsculas comparam densidades dentro de
cada hibrido, para cada estadio de desenvolvimento das plantas.

YConforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

No primeiro ano de cultivo, o hibrido P30F53 submetido a densidade de
cultivo de 7,0 pl m? manteve o mesmo comportamento da densidade de 4,0
planta m? até o florescimento. O hibrido AS1560 reduziu a percentagem de
plantas perfilhadas quando submetido a maior densidade de cultivo ja na primeira

época de avaliacdo. Na densidade de 7,0 pl m™, esse hibrido reduziu em mais de
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40% na percentagem de plantas perfilhadas em relacdo a densidade de 4,0
plantas m?, quando as plantas tinham seis folhas expandidas. Isso demonstra
que o perfilhamento do o hibrido AS1560 esteve diretamente relacionado a
densidade de plantas. No caso do hibrido P30F53, a influéncia da densidade de
plantas somente foi evidenciada na avaliacdo realizada na colheita. Nesse
momento, houve reducdo acentuada da porcentagem de plantas perfilhadas, em
relacdo a avaliacédo anterior (floracao).

O hibrido PENTA apresentou menor porcentagem de plantas perfilhadas
do que os demais hibridos em todos os estadios fenoldgicos avaliados, com
excecdo na avaliacdo realizada na colheita na densidade de 7,0 pl m?, em
2005/06, e nas avaliacoes realizadas na floracdo e na colheita na densidade mais
alta em 2006/07. A populacao de plantas exerceu efeito menos pronunciado sobre
a percentagem de plantas perfilhadas no hibrido PENTA do que nos demais. Com
excecao do estadio V9, ndo houve diferenca significativa para essa variavel entre
as densidades de 4,0 e 7,0 pl m™. A méxima percentagem de plantas perfilhadas
para esse hibrido ocorreu no estadio V9 de desenvolvimento das plantas quando
apresentou menos de 22% na densidade de 4,0 pl m? no primeiro ano e de 13%
na densidade de 7,0 plantas m? no segundo ano de cultivo. Desse modo,
verificou-se que o hibrido PENTA é menos predisposto ao perfilhamento.

No segundo ano de cultivo, a percentagem de plantas perfilhadas foi menor
do que a do primeiro ano, tendo valores maximos proximos a 80%. Em 2005/06, a
percentagem maxima de plantas perfilhadas foi superior a 97%. Nesse segundo
ano, o hibrido P30F53 manteve-se como o material de maior percentagem de
plantas perfilhadas. Em 2006/07, o hibrido P30F53 apresentou maior
percentagem de plantas perflhadas do que os demais hibridos nas duas
densidades em todos os momentos onde foi realizada avaliagdo, inclusive na
colheita, onde manteve mais de 23% das plantas perfilhadas. Outra caracteristica
observada na safra 2006/07 foi a de que o efeito supressivo do aumento da
populacdo sobre a percentagem de plantas perfilhadas foi mais acentuado para
os hibridos mais propensos ao perfilhamento (P30F53 e AS1560), com excecao
do estadio V15, onde ndo houve diferencas entre as densidades para nenhum
dos hibridos.



31

Figura 2. Percentagem de plantas perfilhadas em quatro estadios fenolégicos de trés hibridos de
milho, em duas densidades de plantas. Lages/SC, 2006/07.
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Figura 3. Balanco hidrico na area experimental segundo metodologia proposta por THORNTWAITE
& MATHER (1955), considerando a capacidade de armazenamento de 4gua no solo de
75 mm. Lages/SC, Figura 3A safra 2005/06, Figura 3B safra 2006/07.

*Dados coletados na Estag@o Meteoroldgica do Centro de Ciéncias Agroveterinarias CAV/UDESC, Lages/SC.
YConforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

O namero de perfilhos produzidos por planta foi influenciado pela interacao

entre hibridos e densidades nos dois anos de cultivo. O hibrido P30F53 produziu

mais perfilhos por planta que os outros dois hibridos em todas as situacfes
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avaliadas, com excecéo da densidade de 7,0 pl m™? na avaliacdo realizada na
colheita (Figuras 4 e 5). De uma maneira geral, a elevacdo da densidade de
plantas reduziu o niumero de perfilhos produzidos por planta dos hibridos com
maior propensao ao perfilhamento (P30F53 e AS1560) e ndo afetou essa variavel
no hibrido PENTA.

3,5

OPENTA
Aa*

3 - BAS1560
B P30F53

= N
= (&) N (6]
1 1 1 1

Perfilhos plantal (n°)

o
ol
1
Pig
(@)

=

Estadios de desenvolvimento e densidade (pl m-2)

Figura 4. Numero de perfilhos por planta em quatro estadios fenoldgicos de trés hibridos de milho,
em duas densidades de plantas. Lages/SC, 2005/06.

*Letras mindsculas comparam hibridos dentro da mesma densidade. Letras mailsculas comparam densidades dentro de
cada hibrido, para cada estadio de desenvolvimento das plantas.

YConforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

O comportamento da percentagem de plantas perfilhadas e do nimero de
perfilhos produzidos por planta evidencia que os hibridos predispostos a perfilhar
respondem negativamente ao aumento da densidade, produzindo menos perfilhos

por planta, corroborando as observacoes feitas por Sangoi et al. (2006).
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Figura 5. Numero de perfilhos por planta em quatro estadios fenoldgicos de trés hibridos de milho,
em duas densidades de plantas. Lages/SC, 2006/07.

*Letras mindsculas comparam hibridos dentro da mesma densidade. Letras mailsculas comparam densidades dentro de
cada hibrido, para cada estadio de desenvolvimento das plantas.

YConforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

? Média das densidades 4,0 e 7,0 pl m™. N&o houve diferenca significativa entre as densidades na avaliagdo no estadio
V15.

Sangoi et al. (2006), realizando um experimento em Eldorado do Sul/RS,
nos mesmos moldes do ensaio desenvolvido em Lages na safra 2005/06,
verificaram que, independentemente do estadio fenoldgico, a emissdo de perfilhos
do hibrido P30F53 foi maior do que a dos demais genotipos, nas duas densidades
de plantas avaliadas. Esses autores constataram também que o0 maior
espacamento entre plantas na linha, decorrente da adocdo de menor densidade
de plantas, incrementou a producao de perfilhos dos hibridos com maior aptidao
ao perfilhamento (P30F53 e AS1560), comportamento semelhante ao registrado
para 0s ensaios realizados em Lages. A menor densidade de plantas
possivelmente produziu mais perfilhos devido a menor competicéo intra-especifica
por 4gua, luz e nutrientes, o que aumentou a producéo de perfilhos na populacdo
de 4,0 pl m™, levando a um ajuste na densidade final de colmos (colmo principal +
perfilhos) por unidade de area com o incremento no perfilhamento. Os hibridos

P30F53 e AS1560 também denotaram maiores valores numeéricos para numero
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de perfilhos produzidos por planta em Lages do que em Eldorado do Sul, tanto em
V9 quanto em V15.

1.4.2 Rendimento de massa seca acumulada nos perfilhos

Os hibridos diferiram quanto a massa seca alocada aos perfilhos no
momento de sua remocao (V9) nos dois anos de cultivo (Figura 6). O hibrido
P30F53 acumulou mais massa seca que os demais hibridos neste estadio. Isso
ocorreu devido a sua maior producéo de perfilhos por planta (Figuras 4 e 5).

A B
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* Aa [ Aa n
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‘ 1P Ba | | " e Ba
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Estadio fenolégico de desenvolvimento o Estadio fenclogico de desenvolviment

Figura 6. Acumulo de massa seca nos perfilhos em trés estadios de desenvolvimento de trés

hibridos de milho, na média de duas densidades de plantas. Lages/SC, safra 2005/06
(A) e safra 2006/07 (B).

* Letras minlUsculas comparam hibridos em cada estadio fenolégico. Letras mailsculas comparam estadios fenolégicos
para o mesmo hibrido.

YConforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

O acumulo de massa seca diminuiu significativamente na segunda (V15) e
na terceira (floracdo) épocas de avaliacdo, nos dois anos. Essa reducdo é
resultado da ineficiéncia da planta de milho em produzir perfilhos apés a primeira
retirada. Quando os perfilhos foram removidos em V9, a dominancia apical
exercida pelo colmo principal ndo permitiu evocagéao de novos perfilhos, o que se

refletiu na reducdo drastica na producédo de massa seca nos perfilhos em V15 e
em VT.
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1.4.3 Rendimento de graos e componentes do rendimento

Na estacdo de crescimento de 2005/06, os valores de rendimento de gréos
oscilaram entre 4,17 e 11,93 t ha™, dependendo do hibrido e da densidade de
plantas (Tabela 1). A interacdo entre hibridos e densidade de plantas interferiu
significativamente no rendimento de grdos da cultura. Os hibridos P30F53 e
Penta foram mais produtivos do que o hibrido AS1560 nas duas densidades. O
incremento na populacéo de 4,0 para 7,0 pl m? aumentou o rendimento de gréos
dos hibridos P30F53 e Penta e reduziu o do AS1560. Esta redugéo verificada no
rendimento de grédos do hibrido AS1560 na maior densidade de plantas deveu-se
a um problema de méa formacéo de espigas e assincronia entre o florescimento
masculino e feminino que ocorreu em maior intensidade nessa densidade. Esse
problema se deveu a reducao na precipitacdo registrada no primeiro decéndio de
janeiro de 2006 (Figura 3A) que restringiu a expansao dos estigmas do AS1560

na maior densidade de plantas.

Tabela 1. Rendimento de grdos de trés hibridos de milho em duas densidades de plantas, na
média da condicdo com e sem perfilhos. Lages/SC, 2005/06.

Densidade Rendimento de gréos (t ha)
de plantas
(ol m-2) AS1560 P30F53 PENTA Média
4,0 A 6,03 c* B 9,70 a B 10,18 a 8,64
7,0 B4,17 c A 11,56 a A 1193 a 9,22

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha ou antecedidas pela mesma letra mailscula na coluna néo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

No primeiro ano de cultivo, 0 nimero de graos produzidos por area foi mais
alto na densidade de 7,0 pl m? do que na de 4,0 pl m?, isso contribuiu para o
maior desempenho agronémico dos hibridos P30F53 e PENTA na densidade

mais alta (Tabela 2).
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Tabela 2. Componentes do rendimento de graos de milho, em funcéo da interagao entre hibridos e
densidades de plantas, na média da condicdo com ou sem perfilhos. Lages/SC,

2005/06.
Densidade Hibridos
de plantas
(ol m-z) AS1560 P30F53 PENTA
Gréos por area (n° m?)
4,0 A 1.147 c* B2.320b B2.755a
7,0 A 1.583 Db A 3.413 a A 3.410a
77777777777777777777777777777777777777 Gréaos por espiga (n°)
4,0 A531b A 594 a A451 c
7,0 B 453 b B 507 a A430b

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ou antecedidas pela mesma letra mailscula na coluna néo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

A manutencao dos perfilhos nédo interferiu significativamente no rendimento
de grdos na primeira estacdo estival de crescimento. Isso é um indicativo de que
o perfilhamento néo prejudicou a produtividade do milho. Mesmo em situagdes
onde havia mais de dois perfilhos por planta em V9, caso do hibrido P30F53 na
densidade de 4,0 plantas m™ (Figura 4), ndo houve incremento no rendimento
final com a sua retirada (Tabela 3). Essa informacao corrobora as ponderacdes de
Naftinger (1998) de que o desenvolvimento de perfilhos € um aspecto normal da
fisiologia da planta de milho, ndo reduzindo a sua produtividade, desde que n&o
tenha sido causado por danos de insetos, injuarias mecanicas ou incidéncia de
doencas.

Na safra 2006/07, os rendimentos variaram de 7,73 a 11,79 t ha™, sendo os
maiores valores observados nos tratamentos onde os perfilhos foram mantidos.
Nesse ano, verificou-se efeito significativo da interacdo triplice entre hibrido,
densidade e destino dos perfilhos no rendimento de gréos. Na densidade de 4,0 pl
m™, o P3053 foi mais produtivo do que os demais hibridos, independentemente da
presenca ou da remocao dos perfilhos (Tabela 3). Na densidade de 7,0 pl m™, os
hibridos P30F53 e Penta nado diferiram entre si e foram mais produtivos do que o

AS1560. Esse fato evidenciou que o hibrido P30F53 apresentou maior



38

capacidade de compensacéo de espacos do que os demais, quando cultivado em
baixa densidade de plantas.

A manutencédo dos perfilhos propiciou a obtencédo de maior rendimento de
grdaos do que a sua remocado em V9 para todos os hibridos avaliados, na
densidade de 4,0 pl m? (Tabela 3). Nessa populacdo de plantas, os perfilhos
contribuiram com 1,15 t ha™ para a produtividade final, na média dos trés hibridos
(Tabela 4). Por outro lado, na densidade de 7,0 pl m™, a presenca dos perfilhos
apenas nao incrementou estatisticamente a produtividade do hibrido PENTA, o
qual externou menor percentagem de plantas perfilhadas na colheita (Figura 2).
Esses dados demonstram que os perfilhos ndo reduziram o desempenho
agrondmico da cultura, reforcando as ponderacdes feitas por Sangoi et al. (2006)
de que a sua remocédo, além de desnecessaria, pode reduzir o rendimento de
gréos. Isso ocorre principalmente com hibridos com alta capacidade de
perfilhamento, tais como o P30F53, e em baixas densidades de plantas, situacao
onde os perfilhos contribuiram com até 2,07 t ha™ para o rendimento de gréos
(Tabela 4).



Tabela 3. Rendimento de gréos de trés hibridos de milho em duas densidades de plantas, com e sem a presenca de perfilhos. Lages/SC, 2006/07.

PENTA AS1560 P30F53

Densidade de _ _ _ _ _ .
) Sem perfilhos Com perfilhos Sem perfilhos Com perfilhos Sem perfilhos Com perfilhos
plantas (pl m™)

Rendimento de grdos — t ha™

Bl/
0 A B A B A
B 8,25 b? B 9,63 b® A7.91D B 8,67c¢ B9.21a B 10,67 a
20 A A B A B A
AY11,49 a A11,79 a A7.73b A 9.60 b A 10,99 a A11,58a

¥ | etras maitisculas sobrescritas comparam o efeito da presenca/auséncia dos perfilhos dentro de cada densidade para cada hibrido.

? Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha comparam hibridos sem perfilhos dentro de cada densidade de semeadura.

¥ Médias seguidas por mesma letra minGscula sublinhada na linha comparam hibridos com perfilhos dentro de cada densidade de semeadura.
“ Médias antecedidas por letras maitisculas na coluna comparam densidades dentro de cada hibrido e de cada destino dos perfilhos.

GE
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Tabela 4. Componentes do rendimento de gréos e rendimento de gréos dos perfilhos de trés
hibridos de milho, em duas densidades de plantas. Lages, SC, 2006/07.

Densidade de

plantas (pl m?)

Hibridos

PENTA AS1560 P30F53 Méedia

4,0
7,0

Media

4,0
7,0

Média

Gréos por area (n° m?)

2.228 2.470 2.290 B 2.214
2.987 2.122 3.092 A 2.850
2.608 a* 2.296 b 2.691 a

Peso de 1.000 graos (g)

389 371 391 A 384
374 344 349 B 356
382 a 358 b 370 ab

Rendimento de gréos nos perfilhos (t ha™)

0,54 0,83 2,07 A1,15
0,77 0,26 1,00 B 0,68
0,65b 0,55 b 1,53 a 0,91

* Médias seguidas por mesma letra mindscula na linha ou antecedidas por mesma letra mailscula na coluna nédo
diferem significativamente pelo teste Tukey (P < 0,05).

1.5 CONCLUSOES

a) A percentagem de plantas perfilhadas aumenta quando hibridos de maior

capacidade de perfilhar sdo cultivados sob menor densidade de plantas.

b) A manutencdo dos perfilhos ndo reduz o rendimento de graos do milho,

independentemente de hibrido e da populacéo de plantas. A remocéo dos

perfilhos reduziu a produtividade dos trés hibridos quando cultivados sob

menor densidade de plantas, evidenciando que os mesmos sao estruturas

importantes na compensacgao de espacos.
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2 EFEITO DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE NITROGENIO
SOBRE O PERFILHAMENTO E O RENDIMENTO DE GRAOS DE
HIBRIDOS DE MILHO (EFFECT OF NITROGE RATES AND TIME ON
TILLERING AND GRAIN YIELD OF MAIZE HYBRIDS)

2.1 RESUMO

A realizacdo de coberturas nitrogenadas precoces pode estimular a
emissado e a sobrevivéncia dos perfilhos, bem como a sua contribuicdo ao
rendimento de grdos da cultura do milho. Esse trabalho foi conduzido
objetivando avaliar os efeitos de doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio
sobre o perfilhamento e a contribuicdo dos perfilhos ao rendimento de graos
de hibridos de milho. O ensaio foi conduzido no municipio de Lages,
localizado no Planalto Sul de Santa Catarina. A semeadura ocorreu no dia
21 de outubro de 2006, no sistema de semeadura direta. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados dispostos em parcelas
sub-subdivididas. Na parcela principal foram testados dois hibridos de milho:
P30F53 e AS1560. Nas subparcelas foram avaliadas trés doses de N: 0, 100
e 200 kg ha®. Nas sub-subparcelas foram avaliadas trés épocas de
aplicacédo de N em cobertura: todo o N aplicado no estadio V4, metade da
dose em V4 e outra metade em V8 e toda a dose em V8. Avaliou-se nos
estadios V9, V15, VT e na colheita a percentagem de plantas perfilhadas.
Apos a colheita, determinou-se o rendimento de grdos do colmo principal,
dos perfilhos e o total. O aumento na dose de nitrogénio incrementou a
percentagem de plantas perfilhadas na colheita. A época de aplicacdo do
nitrogénio em cobertura ndo interferiu sobre a percentagem de plantas
perfilhadas em nenhuma das épocas de avaliacdo. O hibrido P30F53 foi
mais produtivo do que o AS1560. Altas doses de N aumentaram a
contribuicdo dos perfilhos ao rendimento de graos de hibridos perfilhadores

de milho.
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Palavras-chave — Zea mays. Hibridos. Producgéo de graos.

2.1.1 Abstract

Early nitrogen side-dresses may stimulate tiller emission, survival and
contribution to maize grain yield. This work was carried out aiming to
evaluate the effects of nitrogen rates and time of application on tiller emission
and contribution to grain yield of maize hybrids. The experiment was set in
Lages, Santa Catarina State, Brazil, on 10/21/2006. A randomized block
design, with split-split-plots was used. Two hybrids were tested (AS 1560 and
P30F53), at three N rates (0, 100 and 200 kg ha™), side-dressed at three
growth stages (V4, V8, %2 in V4 and % in V8). The following variables were
evaluated: the percentage of plants with tillers at V9, V15, VT and harvesting,
tiler and main stem grain yield. The increase on N rate enhanced the
percentage of plants with tillers at harvesting. Time of nitrogen side-dress did
not affect tiller production, regardless of maize growth stage. The hybrid
30F53 was more productive than AS 1560. High N rates increased tiller

contribution to maize grain yield.

Key words — Zea mays. Hybrids. Grain productivity.

2.2 INTRODUCAO

A emissédo, o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos perfilhos sao
importantes para muitas gramineas, pois essas estruturas fazem parte dos
componentes do rendimento e funcionam como provaveis supridores de
assimilados ao colmo principal (LAUER & SIMMONS, 1985; 1988;
MERLOTTO JUNIOR, 1995). Nas espécies onde o perfilhamento é comum,
tais como o trigo e o arroz, os perfilhos sdo considerados estruturas
benéficas, aumentando os numeros de espigas e paniculas por area e
contribuindo para o incremento do rendimento de graos.

O controle do desenvolvimento de gemas laterais tem origem
genética, hormonal, nutricional e ambiental (ALVES et al., 2005). Assim, a

intensidade de emissado de perfilhos dependera de diversos fatores, entre os
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qguais podem ser citados o nivel de fertilidade do solo e a cultivar utilizada.
Segundo Masle (1985), a falta de qualquer nutriente, em relagcdo ao
potencial exigido pela planta, causa duas consequéncias imediatas,
independente do estadio de desenvolvimento. A primeira € a interrupcao do
perfilhamento e a segunda a redugao da taxa de crescimento dos perfilhos
mais jovens.

O nitrogénio (N) é o nutriente que apresenta maior influéncia na
emissao e no desenvolvimento de perfilhos, quando os demais fatores estéo
em nivel étimo. Isso ocorre porque ele é constituinte de muitos componentes
da célula vegetal, incluindo aminoacidos e &cidos nucléicos. Sua deficiéncia
inibe o crescimento e acentua a dominancia apical (SANGOI et al., 2007c).
Desse modo, o N em concentracdes adequadas nos estadios de evocacéao e
desenvolvimento de gemas laterais pode incitar o0 seu desenvolvimento pela
maior producgéo de fotoassimilados, diminuindo o efeito de dreno do colmo
principal que estaria suficientemente abastecido. Quando em doses néo
limitantes, o0 N aumenta a duracdo do periodo de perfilhamento, o niamero
méaximo e a sobrevivéncia dos perfilhos (LONGNECKER et al., 1993).

O inicio do perfilhamento é o periodo mais indicado para se realizar a
adubacdo nitrogenada em cobertura para 0s cereais de estacdo fria
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO RS-SC, 2004). A alta
disponibilidade de N no inicio do desenvolvimento da cultura do trigo pode
estimular o perfilhamento (LONGNECKER et al., 1993), enquanto que a
aplicacdo de N apés o perfilhamento pode incrementar a sobrevivéncia de
perfilhos (SHAH et al.,, 1994). Segundo SANGOI et al. (2007c), quando
aplicado durante o perflhamento, o N pode contribuir para maior
sobrevivéncia e acumulo de massa seca nos perfilhos de trigo e,
consequentemente, para producdo de maior numero de perfilhos férteis. O
efeito da maior disponibilidade de N na sobrevivéncia de perfilhos se da pela
manutencao do sincronismo de desenvolvimento entre os perfilhos e o colmo
principal (MASLE, 1985).

Na cultura do milho o perfilhamento compreende aproximadamente o
periodo fenoldgico de trés a quatro folhas até a diferenciacdo do primordio
floral masculino, quando as plantas apresentam de seis a oito folhas. Nao ha

relatos na literatura sobre os efeitos de época de aplicacdo de N sobre o
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perfilnamento nessa cultura. E possivel que a realizacdo de coberturas
nitrogenadas precoces, quando as plantas apresentem de trés a quatro
folhas expandidas, conforme escala de Ritchie et al. (1993), fomentem a
emissdo e a sobrevivéncia de perfilhos, bem como a sua contribuicdo ao
rendimento de grdos. Nessa fase do ciclo da cultura, as plantas ja séo
independentes das reservas das sementes, produzem os fotoassimilados
necessarios ao seu desenvolvimento e iniciam um periodo de elevada taxa
de crescimento (SANGOI et al., 2007b).

O estudo dos fatores do ambiente e de manejo que interferem no
perfilhnamento, pode ser um caminho interessante a ser desenvolvido na
cultura do milho, visando a obtencdo de plantas que melhor explorem os
recursos disponiveis do ambiente. O alto potencial produtivo de alguns
hibridos contemporaneos com caracteristica de emissdo de grande numero
de perfilhos tem levantado novos questionamentos sobre a real influéncia
dessas estruturas a cultura.

O objetivo desse trabalho foi verificar se N em niveis adequados para
alta produtividade de gréos e a antecipacdo da aplicacdo da adubacéo
nitrogenada de cobertura sdo duas préaticas culturais que favorecem a
emissdo e o desenvolvimento de perfilhos em milho, aumentando a sua
contribuicho a produtividade dos hibridos que apresentam essa

caracteristica.

2.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo durante a estagdo de
crescimento 2006/07. A area experimental situa-se no distrito de Santa
Terezinha do Salto, localizado a 20 km da cidade de Lages, Planalto Sul de
Santa Catarina. As coordenadas geograficas do local sdo 27° 50’ 35 de
latitude sul e 50° 29’ 45 de longitude oeste e altitude de 849 metros. O clima
da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, citado por
Kottek et al. (2006), é do tipo Cfb, mesotérmico, com verdes brandos,
temperaturas médias do més mais quente inferiores a 22°C e precipitacdes
pluviais bem distribuidas.

O solo da area experimental é classificado como Nitossolo Vermelho



45

Distrofico tipico (EMBRAPA, 1999). Segundo analise de solo realizada em
setembro de 2006, ele apresentava as seguintes caracteristicas: 280 g kg™
de argila; pH em H,0 5,2; 4,6 mg L™ de P; 0,51 cmol. dm™ de K; 48 g kg™ de
matéria organica; 6,1 cmol, dm™ de Ca; 2,8 cmol. dm™ de Mg; 0,2 cmol, dm™
de Al e 15,2 cmol. dm™ de CTC.

No periodo de outono-inverno que precedeu a instalacdo do
experimento, semeou-se em 02 de maio de 2006 um consorcio de aveia
preta (Avena strigosa Schreb.) e ervilhaca comum (Vicia sativa L.),
utilizando-se 55 kg ha™ de sementes para cada espécie. Essa cobertura
resultou em 52 t ha' de massa seca na época da instalacdo do
experimento. A dessecacéo da cobertura foi realizada no dia 25 de setembro
de 2006, utilizando-se o herbicida glifosato (1.080 g de i.a. ha™), aplicado
com volume de calda de 100 L ha™.

Foram testados dois hibridos simples de milho com boa capacidade
de perfilhamento: AS1560, da empresa Agroeste, e P30F53, da empresa
Pioneer, ambos de ciclo precoce. Para cada hibrido foram testadas trés
doses de adubacéo nitrogenada, equivalentes a 0, 100 e 200 kg ha™ de N.
As doses diferentes de zero, foram aplicadas em duas épocas do ciclo da

cultura: quando as plantas apresentavam quatro e oito folhas totalmente
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0,7 m. No momento da semeadura, o arranjo de plantas na linha para a
densidade de plantas desejada foi obtido utilizando barbantes marcados com
as distancias corretas entre plantas. As sementes foram previamente
tratadas com inseticida tiodicarb (6 g de i.a. kg™ de sementes), objetivando
prevenir o ataque de pragas de solo na fase de emergéncia da cultura. A
emergéncia das plantas ocorreu no dia 01 de novembro de 2006, doze dias
apos a semeadura. Quando as plantas estavam no estadio V3, efetuou-se o
desbaste, deixando-se apenas uma planta por cova, condicionando a cultura
a densidade desejada.

A adubacédo de base foi realizada no dia da semeadura com
nitrogénio, fosforo e potassio. As doses aplicadas foram baseadas na
analise de solo e nas recomendacdes para a cultura do milho do Manual de
Adubacédo e Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO RS-SC, 2004), visando
um teto produtivo de 12,0 t ha™. Foram utilizados o superfosfato triplo e
cloreto de potassio como fontes de P e K, nas quantidades equivalentes a
205 kg ha' de P,0s e 100 kg hat de K,O, respectivamente. Para o
nitrogénio foi utilizada uréia (45% de N), na dose de 30 kg ha™ de N. Os
fertilizantes foram aplicados superficialmente nas linhas de semeadura,
paralelamente a essa operacao.

O controle de plantas daninhas foi efetuado com duas aplicacdes de
herbicida. A primeira foi feita em pré-emergéncia, no dia da semeadura, com
uma mistura de atrazina e s-metolaclor (1.480 + 1.160 g de i.a. hat). A
segunda foi efetuada em pos-emergéncia quando as plantas se
encontravam no estadio V3, utilizando o produto nicosulfuron (56 g de i.a.
ha).

Também foram realizadas duas aplicacdes preventivas do inseticida
lufenuron (15 g de i.a. ha™) com jato dirigido, para controle da lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda), quando as plantas estavam nos estadios
V5 e V10.

A capacidade de producdo de perfilhos dos hibridos utilizados foi
avaliada contando-se o numero de perfilhos produzidos por planta e por
parcela nos estadios V9, V15 e VT de desenvolvimento da cultura e na

colheita. A percentagem de plantas perfilhadas foi obtida dividindo-se o
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namero de plantas perfilhadas pelo niamero total de plantas da parcela,
multiplicado o resultado por 100.

A fenologia da cultura foi avaliada determinando-se a duracéo dos su-
periodos emergéncia-antese, emergéncia-espigamento e  antese-
espigamento. A duracdo do subperiodo emergéncia-antese foi obtida
computando-se o numero de dias decoridos entre a exteriorizagcdo do
coleoptilo e a emissdo do pendado floral acima da folha bandeira com
deiscéncia dos graos de pdlen em mais de 50% das plantas. Determinou-se
a duracdo do subperiodo emergéncia-espigamento computando-se o
namero de dias entre a exteriorizacdo do coledptilo e a emissdo dos
estigmas em 75% das plantas. Subtraindo-se a duracdo dos dois sub-
periodos, estimou-se o intervalo entre antese e espigamento.

A colheita das espigas do ensaio foi feita manualmente, no dia 05 de
abril de 2006, 165 dias apdés a semeadura, quando todas as folhas das
plantas estavam senescidas e a umidade dos graos situava-se na faixa de
18 a 22%. As espigas produzidas nos colmos principais e nos perfilhos
foram colhidas separadamente, para que se pudesse avaliar a contribuicdo
dos perfilhos na definicdo da produtividade de gréos.

As espigas foram colhidas, despalhadas e secas. Durante o periodo
de secagem, elas foram submetidas a ventilacdo e a temperatura de 65°C
até atingirem massa constante. Posteriormente, foram trilhadas com auxilio
de uma trilhadoura estacionéria.

Os pesos obtidos da massa seca de grdos do colmo principal, dos
perfilhos e totais (colmo principal + perfilhos) foram convertidos para um
hectare, e expressos na umidade padrdo de 130 g kg™, determinando-se,
assim, o rendimento de grdos total e a participacdo dos perfilhos no
rendimento da cultura.

Uma sub-amostra de 400 graos foi separada e pesada para cada
subparcela. O valor obtido foi multiplicado por 2,5, convertido para 130 g kg™
de umidade, e utilizado para expressar a massa de 1.000 gréos.

O numero de gréos por espiga foi estimado indiretamente por regra de
trés, através da relacdo da massa de 400 graos, da massa total de graos e
do numero de espigas colhidas em cada sub-subparcela. O nimero de gréos

produzidos por area (m?) foi estimado com base no nimero de espigas por
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planta, no nimero de graos por espiga e na densidade de plantas de cada
tratamento.

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente atraves da analise
de variancia. Os valores de F para os efeitos principais e as interacdes foram
considerados significativos ao nivel de significancia de 5% (P<0,05). Quando
os valores de F foram significativos (P<0,05), as médias de cada tratamento
foram comparadas entre si utilizando-se o teste de Tukey, ao nivel de
significancia de 5% (P<0,05).

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.4.1 Percentagem de plantas perfilhadas e numero de perfilhos por planta

Os hibridos diferiram quanto a percentagem de plantas perfilhadas,
na média de doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio (N) em cobertura.
Nas quatro épocas de avaliagcdo, o hibrido P30F53 teve maior percentagem
de plantas perfilhadas do que o AS 1560 (Tabela 5). A percentagem de
plantas perfilhadas até o florescimento oscilou entre 37 e 42% para o
AS1560, e entre 64 e 70%, para o P30F53. Houve reducdo na percentagem
de plantas perfilhadas no final do ciclo da cultura para os dois hibridos, em
relacdo as épocas de amostragens anteriores. No AS1560, o valor estimado
na colheita equivaleu a 32% do observado na floracdo, enquanto que no
P30F53 o valor da colheita correspondeu a 68% do registrado durante o
florescimento. Isso demonstra que parte dos perfilhos produzidos na fase
vegetativa, morre durante o periodo de enchimento de gréos.

Os hibridos também diferiram quanto ao numero de perfilhos por
planta, na média de doses e épocas de aplicacdo de N em cobertura. O
hibrido P30F53 produziu mais perfilhos por planta do que o AS1560, nas
quatro épocas de avaliacdo (Tabela 5). O maior valor de numero de perfilhos
produzidos por planta foi de 1,1 para o P30F53. O menor valor observado de
perfilhos produzidos por planta no P30F53 foi equivalente ao valor maximo
no hibrido AS1560, evidenciando a maior capacidade do hibrido P30F53 em
expressar essa caracteristica. Nos dois hibridos, os menores valores

numericos observados para numero de perfilhos por planta ocorreram na
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avaliacao realizada na colheita.

Tabela 5. Percentagem de plantas perfilhadas e nimero de perfilhos por planta em
diferentes estadios fenolégicos de dois hibridos de milho, na média de doses e
épocas de aplicacdo de nitrogénio em cobertura. Lages/SC, 2006/07.

Hibrido

Estadio fenolégico AS1560 P30F53

Perfilhos planta™ (n°)

voY 0,5b 1,1 a*
V15 0,4b 1,0 a
VT 0,4b 1,1a
Colheita 0,1b 0,5a

Plantas perfilhadas (%)

V9 42,3 b 64,5a
V15 37,2b 69,8 a
VT 379b 67,3a
Colheita 12,1 b 45,8 a

* Média seguida por mesma letra mindscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (P < 0,05).
¥ Conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

A dose de N aplicada em cobertura interferiu na percentagem de
plantas perfilhadas somente na avaliagdo realizada na colheita, na média
dos hibridos e das épocas de aplicacdo de N em cobertura (Tabela 6).
Nessa época de avaliacdo, a percentagem de plantas perfilhadas foi tanto
mais alta quanto maior a dose de N aplicada. Isso indica que esse nutriente
foi importante para reduzir a mortalidade de perfilhos durante o enchimento
de grdos. Por outro lado, a época de aplicacdo de N em cobertura nao
influenciou a percentagem de plantas perfilhadas e o nimero de perfilhos

produzidos por planta em nenhuma das épocas de avaliacéo.
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Tabela 6. Porcentagem de plantas perfilhadas em diferentes estadios fenologicos de dois
hibridos de milho, em funcdo de dose e época de aplicagdo de nitrogénio em
cobertura. Lages/SC, 2006/07.

Plantas perfilhadas (%)

Estadio fenologico Dose de N (kg ha™)
0 100 200
voV 50,6 NS** 51,7 57,9
V15 50,7 NS 52,5 57,3
VT 50,4 NS 51,7 55,7
Colheita 17,8 c* 28,6 b 40,6 a

Epoca de aplicacdo do N
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como consequéncia o0 aumento na duracdo do sub-periodo
antese/espigamento. No presente estudo iSSo ndo ocorreu, pois mesmo na
auséncia de cobertura nitrogenada ndo houve diferencas significativas entre
as doses de N para essa variavel. Isso provavelmente ocorreu em funcao do
elevado teor de matéria organica da &rea experimental (48 g kg?), da
presenca de ervilhaca como cobertura de inverno antecedendo o milho e da

utilizacéio de 30 kg ha™* de N na semeadura em todos os tratamentos.

Tabela 7. Duracéo de trés sub-periodos de desenvolvimento do milho em funcéo do nivel de
adubacao nitrogenada em cobertura
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Figura 7. Rendimento de grdos do colmo principal, dos perfilhos e participagdo percentual
dos perfilhos no rendimento total de dois hibridos de milho, na média de trés
doses de nitrogénio e trés épocas de aplicacdo da adubacdo nitrogenada.
Lages/SC, 2006/07.

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula néo diferem significativamente pelo teste Tukey (P < 0,05).

A utilizacdo de 100 kg ha™ de N em cobertura foi suficiente para
produzir um rendimento de grdos do colmo principal estatisticamente
semelhante ao obtido com a aplicacdo de 200 kg ha™ de N (Figura 8).
Mesmo quando ndo se efetuou a cobertura nitrogenada, o rendimento foi
superior a 6,50 t ha™. Isso provavelmente se deveu ao alto teor de matéria
organica do solo em que se conduziu o trabalho e a presenca de ervilhaca
comum como cobertura de inverno antecedendo o milho. Por outro lado, a
utilizacdo da maior dose de N aumentou significativamente o rendimento de
graos obtido nos perfilhos e a sua participacado percentual na produtividade
da cultura, independentemente da época de realizacdo da cobertura
nitrogenada. Isso demonstra que doses de N adequadas ndo apenas
reduzem a mortalidade de perfilhos no final do ciclo da cultura (Tabela 6),

como aumentam a capacidade dessas estruturas de produzirem graos.
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Figura 8. Rendimento de grdos do colmo principal, dos perfilhos e participacdo percentual
dos perfilhos no rendimento total do milho em funcéo da dose de N, na média de
dois hibridos e duas épocas de aplicacdo da adubacao nitrogenada de cobertura.
Lages/SC, 2006/07.

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula néo diferem significativamente pelo teste Tukey (P <0,05).

O rendimento de gréos total do hibrido P30F53 superou 9,80 t ha™, na
média de doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio, enquanto que o
AS1560 produziu aproximadamente 2,00 t ha® a menos que o hibrido
anterior (Figura 7). A contribuicdo dos perfilhos no rendimento de gréos do
hibrido P30F53, na média de doses e épocas de aplicacao de N, foi superior
a do AS1560. No primeiro hibrido, essa contribuicdo chegou a 8,4% do total
de grédos produzidos, enquanto que no segundo hibrido esse valor foi de
2,3%.

O numero de espigas por planta foi afetado pela interacdo entre
hibridos e doses de N em cobertura (Tabela 8). O P30F53 apresentou maior
namero de espigas por planta do que o AS1560 com a aplicacéo da dose de
100 kg N ha™. O hibrido AS1560 apresentou maior prolificidade na dose de
200 kg N ha™*, comparativamente com as doses inferiores. Para o P30F53, a
dose de 100 kg N ha™ propiciou maior prolificidade do que no tratamento

sem aplicacao de N.
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Os numeros de graos por espiga e de grdos por area foram
superiores nos tratamentos onde houve aplicacdo de N em cobertura
(Tabela 8). A massa de graos aumentou com o aumento da dose de N em

cobertura.

Tabela 8. Componentes do rendimento de grdos do colmo principal e dos perfilhos de dois
hibridos de milho submetidos a trés niveis de N, na média de trés épocas de
aplicacdo do fertilizante nitrogenado. Lages/SC, 2006/07.

Dose de N Hibridos
(kg ha™)

AS1560 P30F53

Espiga planta™ (n°)

0 B 0,87 a* B091la
100 B0,86Db A1,02a
200 A 0,96 a AB 0,94 a

Gréos por espiga (n°)

0 430 b
100 499 a
200 479 a

Gréos por area (n° m?)

0 2075 b
100 2592 a
200 2545 a

Massa de 1.000 graos (g)

0 309 c
100 351b
200 369 a

* Médias seguidas por mesma letra minUscula na linha e antecedidas pela mesma letra mailscula na coluna ndo
diferem significativamente pelo teste Tukey (P < 0,05).
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A época de aplicacdo de N em cobertura ndo interferiu sobre
nenhuma das variaveis analisadas no trabalho, independentemente da dose
utilizada. Isso contrariou a hipotese de que altas doses de N, aplicadas no
inicio do ciclo da cultura, fomentam a emissdo, a sobrevivéncia e a
contribuicao dos perfilhos ao rendimento de graos de milho. Possivelmente a
liberacdo de N proveniente da mineralizagdo da matéria organica do solo e
da decomposicao dos restos culturais de ervilhaca mitigou os efeitos da
época de aplicacdo do fertilizante nitrogenada. Nesse sentido, Sangoi &
Almeida (1994) ndo constataram efeito de época e fracionamento da
aplicacao de nitrogénio em cobertura na performance agronémica do milho,

num solo com alto teor de matéria organica.

2.5 CONCLUSOES

a) A utilizacdo de N na dose recomendada para alta produtividade de graos
de milho reduz a mortalidade de perfilhos no periodo de enchimento de

graos e incrementa a participacéo dos perfilhos no rendimento de graos.

b) A época de realizacdo da cobertura nitrogenada ndo afeta a percentagem
de plantas perfilhadas nem a contribuicdo dos perfilhos ao rendimento de
graos dos dois hibridos de milho em solos com alta matéria organica em

sucessao a ervilhaca.
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3 EPOCA DE REMOGAO DOS PERFILHOS E O RENDIMENTO DE
GRAOS DE MILHO EM DUAS EPOCAS DE SEMEADURA (TIME OF
TILLER REMOVAL AND THE GRAIN YIELD OF MAIZE AT TWO SOWING
DATES)

3.1 RESUMO

A época de semeadura é uma pratica cultural que pode interferir no
perfilhamento. E possivel que a emissdo, a sobrevivéncia e a interferéncia
dos perfilhos sobre o lho sejam maiores quando este é semeado no final do
inverno e inicio da primavera no sul do Brasil. Nesta época de cultivo, as
temperaturas sdo mais baixas e o desenvolvimento da planta é mais lento, o
gue diminui a dominancia apical e favorece o desenvolvimento dos perfilhos.
Esse trabalho foi desenvolvido objetivando avaliar o efeito da época de
remogéo dos perfilhos sobre o desenvolvimento do colmo principal e o
rendimento de grdos de milho semeado em duas épocas de semeadura. O
ensaio foi conduzido no municipio de Lages/SC. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados dispostos em parcelas
subdivididas. Na parcela principal foram testadas duas épocas de
semeadura: 20/10/2006 (recomendada) e 20/12/2006 (tardia), utilizando o
hibrido simples P30F53. Em cada época de semeadura foram avaliados, nas
sub-parcelas, quatro tratamentos: sem remocdo de perfilhos, perfilhos
removidos em V6, V9 e V15. Nas sub-parcelas onde os perfilhos foram
mantidos intactos, avaliou-se o numero de perfilhos produzidos por planta e
por parcela nos estadios V9, V15, VT e na colheita. Determinou-se também
o rendimento de grados do colmo principal, dos perfilhos e os componentes
do rendimento. O nimero de perfilhos por planta ao longo do ciclo da cultura
foi mais alto na semeadura de outubro do que na de dezembro. O
rendimento de grédos foi maior na semeadura tardia do que realizada em
outubro, na média das épocas de remocao dos perfilhos. Na semeadura de

outubro, a producdo de gréos nos perfilhos foi de 1,65 t ha™, representando
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15% do rendimento total da cultura. Ndo houve producédo de graos nos
perfilhos na semeadura de dezembro. A remocéo dos perfilhos ndo afetou o
rendimento de graos do milho, independentemente da época de semeadura.
Portanto € uma pratica desnecessaria, pois nao incrementa a produtividade

da cultura.

Palavras-chave — Zea mays. Numero de perfilhos por planta. Producédo de

graos.

3.1.1 Abstract

Sowing date is a management practice that may affect tillering. It is
possible that tiller emission, survival and interference on maize productivity
are higher when the crop is sown at the end of winter or the beginning of
spring in the south of Brazil. At this time, temperatures are low and plant
growth is slow, which decreases apical dominance and favors lateral
branching development. This work was carried out aiming to evaluate the
effects of time of tiller removal on grain yield of maize at different sowing
dates. The experiment was set in Lages, Santa Catarina State. A randomized
block design with split-plots was used. Two sowing dates were tested in the
main plots: 10/20/2006 (recommended time) and 12/20/2006 (late time). At
each sowing date, four tiller destinies were evaluated in the split-plots: tiller
maintenance until harvest, and tiller removal at V6, V9 and V15. In the split-
plots where tillers were preserved, the number of tillers produced per plant
was determined at V9, V15, VT and harvest. Grain yield and yield
components were also evaluated. Data were assessed by Variance Analysis,
using the F test, at the 5% significance level. Averages were compared by
the Tukey’s test, at the 5% error probability. The number of tillers per plant
was always higher when maize was sown in October than in December.
Maize grain yield was higher in the late than in the recommended sowing
date. Tillers produced 1,65 t ha™ of grains, representing 15% of total grain
yield, when the crop was sown in October. There was no grain production on
tillers when maize was sown in December. Tiller removal did not affect grain

yield, regardless of sowing date. Therefore, this management practice should
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not be carried out by growers, because it does not enhance maize

productivity.

Key words — Zea mays. Number of tillers per plant. Kernel yield.

3.2 INTRODUCAO

A expressdo do potencial de rendimento de gréos das culturas
depende de fatores genéticos e de condicdes favoraveis de ambiente e de
manejo (BUGBEE & SALISBURRY, 1998; EVANS & FISCHER, 1999). Para
condicbes de clima subtropical, como as do sul do Brasil, os fatores
ambientais, principalmente a temperatura do ar, influenciam o crescimento e
o desenvolvimento das plantas.

O perfilhamento € uma caracteristica importante e desejavel para os
cereais de estacao fria nas condi¢cdes climaticas do sul do Brasil. Isso se
deve as variagbes ambientais nas quais essas culturas sdo cultivadas,
exigindo das cultivares grande plasticidade para responder as mudancgas do
meio ambiente.

Dentre as espécies poaceas de importancia econémica, o milho é a
de menor capacidade de perfilhamento (SILVA, 2003). Essa caracteristica
decorreu do intenso processo de selecdo ao qual foi submetido durante a
sua evolucédo do teosinto, o qual priorizou a dominancia apical, reduzindo o
namero de ramificacfes laterais e concentrando toda a energia da planta no
colmo principal (SANGOI & SALVADOR, 1995).

Na cultura do milho, o perfilhamento tem sido historicamente
considerado indesejado, pois os perfilhos normalmente n&o produzem
espigas e quando o fazem essas sdo pequenas e imperfeitas. Além disso, os
perfilhos aumentam a quantidade de massa seca que passa pela colhedora,
0 que pode dificultar a colheita (NAFZINGER, 1998).

Os efeitos do perfilhamento sobre o desenvolvimento e o rendimento
de graos do milho s&o pouco estudados. Ainda persiste a preocupacéo de
gue os perfilhos atuem drenando fotoassimilados do colmo principal e
determinando menor potencial de rendimento de grdos. No entanto, a

retirada dos perfilhos despende tempo, dinheiro e energia. Dentro dessa
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Otica, quanto antes os perfilhos forem removidos, maior sera o beneficio
sobre o rendimento de gréos. Por outro lado, a remo¢do mecénica dos
perfilhos pode ocasionar danos ao sistema radicular da planta, com reflexos
negativos sobre seu desempenho agrondémico final, principalmente quando
os perfilhos sdo removidos quando o milho se encontra em estadios mais
avancados de seu ciclo (SANGOI et al., 2006).

Além da emissdo, é fundamental que se identifiguem os fatores
responsaveis pela maior sobrevivéncia dos perfilhos e por sua capacidade
de contribuir positiva ou negativamente na definicdo do rendimento de graos.
A época de semeadura é uma pratica cultural que pode interferir nesses
fatores. Os hormoénios vegetais presentes nas plantas participam do
processo de dominancia apical. Dentre esses, a auxina € o fitohormonio que
mais contribui para a dominancia apical quando em maiores concentragdes
nos pontos de crescimento. A semeadura de cereais de estagdo fria em
periodos de temperaturas mais baixas, nos quais o desenvolvimento inicial
das plantas é mais lento, diminui o efeito de dominancia apical pela melhor
distribuicdo de fotoassimilados e de hormodnios na planta, fomentando a
formacao de ramos laterais (MUNDSTOCK, 1999).

Em Santa Catarina, 0 zoneamento agroclimatico para a cultura milho
recomenda iniciar a semeadura no comeco do més de outubro para a regiao
do Planalto Sul Catarinense (EPAGRI, 2007). No inicio da primavera, as
temperaturas do ar encontram-se mais baixas. Essa condicéo faz com que o
crescimento inicial e o desenvolvimento fenolégico da cultura sejam mais
lentos. O crescimento mais lento pode oportunizar a evocacdo e 0
desenvolvimento dos perfilhos. Dentro dessa linha de raciocinio, € provavel
gue a emissao e a sobrevivéncia de perfilhos sejam maiores quando o milho
€ semeado no final do inverno e inicio da primavera no sul do Brasil. Nessa
época, sdo mais baixas a temperatura e o0 acumulo de unidades térmicas
(SANGOI et al.,, 2007). Isso colabora para a melhor distribuicdo de
horménios dentro da planta, principalmente as auxinas, diminuindo a
dominancia apical do colmo principal sobre os perfilhos (TAIZ & ZEIGER,
2002).

Esse trabalho foi desenvolvido objetivando avaliar o efeito da época

de remocéo dos perfilhos sobre o desenvolvimento do colmo principal e o
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rendimento de grdos de um hibrido de milho de ciclo precoce semeado em

duas épocas de semeadura.

3.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante o ano agricola 2006/07. O
campo experimental esta localizado no distrito de Santa Terezinha do Salto,
a 20 km da cidade de Lages, no Planalto Sul de Santa Catarina. As
coordenadas geogréficas do local sdo 27° 50’ 35 de latitude sul e 50° 29’ 45
de longitude oeste e altitude de 849 metros. 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, de acordo
com a classificacdo de Koppen-Geiger, citado por Kottek et al. (2006).

O solo da area experimental é classificado como Nitossolo Vermelho
Distrofico tipico (EMBRAPA, 1999). Em setembro de 2006, ele
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remocdo dos perfilhos, abrangendo os estadios de desenvolvimento V6
(remocao precoce), V9 (remocgdo intermediaria) e V15 (remocéo tardia) do
colmo principal, conforme escala proposta por Ritchie et al (1993). Além
dessas, houve um tratamento onde os perfilhos foram mantidos intactos. As
subparcelas foram constituidas de trés linhas com sete metros de
comprimento.

A implantacdo do experimento foi feita no sistema de semeadura
direta, com semeadouras manuais, reguladas para distribuir trés sementes
por cova. O hibrido utilizado foi o P30F53, da empresa Pioneer, de ciclo
precoce, com boa capacidade de perfilhamento.

A densidade de plantas foi de 55.000 plantas por hat. O
espacamento entre linhas foi de 0,7 m. No momento da semeadura, 0
arranjo de plantas na linha para alcancar a densidade de plantas desejada
foi obtido utilizando barbantes marcados com as distancias pertinentes entre
plantas.

As sementes foram previamente tratadas com inseticida tiodicarb (6 g
de i.a. kg*' de sementes), objetivando prevenir o ataque de pragas de solo
na fase de emergéncia da cultura. A emergéncia das plantas ocorreu 12 dias
apos a semeadura. Quando as plantas estavam no estadio V3, efetuou-se o
desbaste, deixando-se apenas uma planta por cova, condicionando a cultura
a densidade desejada.

A adubacdo de base foi realizada no dia da semeadura com
nitrogénio, fosforo e potassio. As doses aplicadas na base resultaram da
analise de solo e das recomendacdes para a cultura do milho do Manual de
Adubacdo e Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO RS-SC, 2004),
almejando um teto produtivo de 12,0 t ha™. Foram utilizados o superfosfato
triplo e cloreto de potassio como fontes de fosforo e potassio, nas
quantidades equivalentes a 205 kg ha™ de P,Os e 100 kg ha' de KO,
respectivamente. Para o nitrogénio foi utilizada uréia (45% de N), na dose de
30 kg ha™ de N. Os fertilizantes foram aplicados superficialmente nas linhas
de semeadura, paralelamente a essa operacdo. A adubacdo em cobertura
com nitrogénio foi feita utilizando uréia como fonte, consistindo em duas

doses de 100 kg ha™ de N, quando as plantas se encontravam nos estadios
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V4 e V8, respectivamente, perfazendo um total de 230 kg ha™ de N por
safra.

O controle de plantas daninhas foi efetuado com duas aplicacdes de
herbicida. A primeira foi feita em pré-emergéncia, no dia da semeadura, com
uma mistura de atrazina e s-metolaclor (1.480 + 1.160 g de i.a. ha™). A
segunda foi efetuada em pos-emergéncia quando as plantas se
encontravam no estadio V3, utilizando o produto nicosulfuron (56 g de i.a.
ha™).

Também foram realizadas duas aplicacdes preventivas do inseticida
lufenuron (15 g de i.a. ha™) com jato dirigido, para controle da lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda), quando as plantas estavam nos estadios
V5 e V10.

Todas as avaliagbes foram realizadas na fileira central de cada sub-
parcela. Foram avaliados o numero de perfilhos produzidos por planta e por
parcela nos estadios V9, V15, VT e na colheita das subparcelas em que os
perfilhos foram mantidos intactos. A percentagem de plantas perfilhadas foi
obtida dividindo-se o numero de plantas perfilhadas pelo nimero total de
plantas da parcela, multiplicado o resultado por 100. No momento em que 0s
perfilhos foram retirados, eles foram levados a estufa e mantidos a
temperatura de 65°C até atingirem peso constante para avaliacdo da massa
seca acumulada nessas estruturas até a sua época de remocao.

Determinou-se a duracdo do subperiodo emergéncia-antese,
computando-se o numero de dias decorridos entre a exteriorizacdo do
coleoptilo e a emissdo do pendado floral acima da folha bandeira com
deiscéncia dos graos de pélen em mais de 50% das plantas. A duracdo do
subperiodo emergéncia-espigamento foi obtida computando-se o niumero de
dias entre a exteriorizacdo do coledptilo e a emissdo dos estigmas em 75%
das plantas. Subtraindo a duracdo dos dois sub-periodos, estimou-se o
intervalo entre antese e espigamento.

As espigas foram colhidas e despalhadas no inicio do més de abril de
2007. Nessa ocasido, todas as folhas das plantas estavam senescidas e a
umidade dos gréos era de 18 a 22%. As espigas dos colmos principais e dos
perfilhos foram colhidas separadamente para que se pudesse determinar a

contribuicdo direta e indireta dos perfilhos a produtividade da cultura, nos
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tratamentos onde os perfilhos foram mantidos. Para avaliacdo do rendimento
de gréos e seus componentes foi considerada a linha de plantas central da
subparcela, compreendendo uma &rea (til de 4,9 m?.

As espigas foram levadas a estufa, onde permaneceram sob
temperatura de 65°C até atingirem massa constante. Apds a secagem, foram
trilhadas com auxilio de uma trilhadoura estacionaria.

Os pesos da massa seca de graos do colmo principal, dos perfilhos e
totais (colmo principal + perfilhos) foram convertidos para 1,0 ha e expressos
na umidade padrdo de 130 g kg™, para as determinacdes do rendimento de
graos total e da participacao dos perfilhos no rendimento da cultura.

Determinou-se as contribuicbes direta e indireta dos perfilhos ao
rendimento de grdos. A contribuicdo direta foi avaliada adicionando-se o0s
grdos produzidos nos perfilhos aqueles produzidos no colmo principal. A
contribuicdo indireta foi estimada subtraindo-se o rendimento de graos
colhido apenas no colmo principal das parcelas com perfilhos daquele
registrado nas parcelas sem perfilhos.

Para cada subparcela foi separada uma amostra de 400 graos. Essa
foi pesada e o valor obtido foi multiplicado por 2,5, convertido para 130 g kg™
de umidade, e utilizado para expressar o peso de 1.000 graos.

O numero de graos por espiga foi estimado indiretamente, através da
relacdo entre o peso de 400 grédos, o peso total de grdos e o niumero de
espigas colhidas em cada subparcela. O nimero de gréos produzidos por
area (m?) foi estimado com base no nimero de espigas por planta, no
namero de graos por espiga e na densidade de plantas de cada tratamento.

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente através da analise
de variancia, utilizando o teste F. Os valores de F para os efeitos principais e
as interacGes foram considerados significativos ao nivel de significancia de
5% (P<0,05). Quando os valores de F foram significativos (P<0,05), as
médias de cada tratamento foram comparadas entre si utilizando-se o teste

de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (P<0,05).
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 Porcentagem de plantas perfilhadas e numero de perfilhos por planta

A percentagem de plantas perfilhadas e o niumero de perfilhos por
planta foram afetados pela época de semeadura. Os valores para essas
caracteristicas foram mais altos na semeadura de outubro do que na de
dezembro, em todo o ciclo da cultura (Figura 9). Isso provavelmente ocorreu
porque na semeadura tardia o milho se desenvolveu mais rapidamente nos
seus estadios iniciais, devido a temperatura atmosférica mais alta registrada
nos meses de verdo (Figura 10). A aceleracdo do desenvolvimento
vegetativo provavelmente incrementou a dominancia do colmo principal,
diminuindo a emisséo e a sobrevivéncia dos perfilhos até a colheita. Esse
tipo de comportamento também foi observado por MUNDSTOCK (1999)
para os cereais de estacao fria.
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Figura 9. Porcentagem de plantas perfilhadas em cinco estadios fenoldgicos e em duas
épocas de semeadura da cultura do milho. Lages/SC, 2006/07.

* Médias com mesma letra mailscula em cada época de avaliacdo nas barras nédo diferem significativamente pelo
teste Tukey (P < 0,05).

YConforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

Principalmente na semeadura de outubro, o perfilhamento se mostrou
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intenso desde os primeiros estadios de desenvolvimento da cultura. Isso
demonstra que os perfilhos comecam a ser formados juntamente com o
desenvolvimento das primeiras folhas da planta, sendo evocados logo apos
a sua expanséao. Nos tratamentos onde foram retirados os perfilhos, néo foi
verificada nova emisséo de perfilhos apds a remocgéo.

A evocacao dos perfilhos na cultura do milho ocorreu logo com a
emissdo das primeiras folhas e manteve-se estavel entre V6 e V9 (Figura
11). Desse modo, acredita-se que o periodo de perfilhamento na cultura do
milho compreende desde a emergéncia até a diferenciacdo do primérdio
floral masculino que ocorre aproximadamente no estadio V6 de
desenvolvimento da cultura (SANGOI et al., 2007b). ApGs esse periodo, a
planta de milho concentra suas energias na formacéo dos primaordios florais,
exercendo maior dominancia apical, com menor possibilidade de
desenvolvimento de novos perfilhos. Alguns perfilhos podem se tornar
visiveis apds V6. No entanto, eles provavelmente foram formados antes da
diferenciacéo do pendao floral.
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Figura 10. Temperatura média atmosférica durante o desenvolvimento da cultura do milho
semeado em duas épocas no Planalto Sul de Santa Catarina. Lages/SC, 2006/07.

YConforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).
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Figura 11. Numero de perfilhos por planta em cinco épocas de avaliacdo e em duas épocas
de semeadura da cultura do milho. Lages/SC, 2006/07.

* Médias com mesma letra maiUscula para cada época de avaliagéo nas barras ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey (P < 0,05).
YConforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

3.4.2 Fenologia da cultura

A duracao do periodo emergéncia-espigamento foi menor quando o
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Nos sub-periodos emergéncia-antese e antese-espigamento nao
houve diferenga significativa entre as duas épocas de semeadura. Para o
periodo emergéncia-antese as épocas de semeadura apresentaram
diferenca de dois dias entre si, no entanto essa diferenca néo foi suficiente
para alcancar diferenca estatistica significativa. Para o periodo antese-
espigamento, tanto na semeadura de outubro quanto na de dezembro, a
diferenca entre o florescimento masculino e feminino foi de apenas 1 dia.
Isso é um indicativo de que houve boa sincronia floral nas duas épocas de
semeadura.

O crescimento das plantas foi afetado pela época de semeadura. As
menores temperaturas registradas no inicio do ciclo na semeadura de
outubro (Figura 10) restringiram 0 crescimento vegetativo da cultura,
resultando em plantas mais baixas e com menor altura de inser¢cdo de
espiga do que na semeadura de dezembro (Tabela 10). Comportamento
semelhante foi registrado por Forsthofer et al. (2006), em trabalho conduzido

na Depresséo Central do Rio Grande do Sul.

Tabela 10. Estatura de planta e altura de insercao de espiga de milho em duas épocas de
semeadura, na média dos tratamentos de retirada e manutencéo dos perfilhos.
Lages/SC, 2006/07.

Epoca de Semeadura

Caracteristica Agronémica

20/10/2006 20/12/2006
Estatura de planta (cm) 2,54 b* 2,71 a
Insercéo de espiga (cm) 1,19b 1,36 a

* Médias seguidas por mesma letra miniscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P <
0,05).

A manutencao ou remocgéao dos perfilhos nédo interferiu na fenologia do
milho, na estatura de planta e na altura de insercdo de espiga do colmo

principal.

3.4.3 Rendimento de graos e componentes do rendimento

O rendimento de grdos foi maior na semeadura tardia do que na

realizada em outubro, na média das épocas de remocdo dos perfilhos
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(Figura 12). O potencial produtivo do milho é geralmente mais alto quando o
mesmo € semeado no inicio da primavera do que no inicio do verdo, devido
ao maior aproveitamento da radiacdo solar pela coincidéncia do periodo de
maior area foliar (florescimento) com a época do ano de maior
disponibilidade de radiagcédo solar (SANGOI et al., 2007b). Isso n&o ocorreu
nesse trabalho provavelmente porque houve no primeiro e no segundo
decéndios de 2007 um periodo de reducao na precipitacao pluviométrica que
coincidiu com a floracdo e com o inicio do enchimento de grédos do milho
semeado em outubro (Figura 3). Isso pode explicar a diminuicdo nos
nameros de graos produzidos por espiga e por area, em relacdo ao milho
semeado em dezembro (Tabela 11), cuja floracdo e enchimento de gréos

nao sofreram restricdes térmicas e hidricas.
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Figura 12. Rendimento de gréos e participacdo dos perfilhos no rendimento de grdos de
milho em duas épocas de semeadura, na média dos tratamentos de retirada e
manutenc¢do dos perfilhos. Lages/SC, 2006/07.

* Diferencas significativas pelo teste Tukey (P < 0,05).
¥ Os perfilhos ndo produziram graos na semeadura realizada em 20/12/2006.

Assim, o maior rendimento de grdos da cultura do milho na
semeadura realizada em dezembro deveu-se a menor esterilidade feminina,

ao maior numero de graos produzidos por espiga e ao maior numero de
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espigas e de graos produzidos por area em relacdo a semeadura de outubro
(Tabela 11). Esses dados reforcam a idéia de que o florescimento do milho
semeado em outubro pode ter sido afetado pela menor precipitagdo ocorrida
no periodo relacionado. Ja a massa dos gréos néao diferiu entre épocas de
semeadura (Tabela 11). Geralmente ha reducdo da temperatura atmosférica
e da radiacdo solar durante o periodo de enchimento de grdos nas
semeaduras tardias (SANGOI et al., 2007b). Isso ndo ocorreu no presente
trabalho, pois a temperatura média atmosférica se manteve acima dos 18 °C
até proximo da maturacéo fisioldgica da cultura, mesmo quando o milho foi

semeado em 20 de dezembro (Figura 10).

Tabela 11. Esterilidade feminina e componentes do rendimento do milho em duas épocas
de semeadura, na média dos tratamentos de manutencdo e retirada dos
perfilhos. Lages, SC, 2006/07.

Epoca de semeadura

Caracteristica agronémica

20/10/2006 20/12/2006
Espiga planta™ (n°) 0,96 b* 1,01 a
Plantas sem espiga (%) 5,14 a 0,63 b
Gréaos por espiga (n°) 540 b 575 a
Gréos por area (n° m?) 2.879b 3.182a
Massa de 1.000 graos (g) 372 NS** 377

* Médias seguidas por mesma letra minGscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (P < 0,05).
** Diferengas nao significativas (P < 0,05).

A remocao dos perfilhos ndo afetou o rendimento de grdos de milho,
independentemente da época de semeadura e do estadio fenol6gico em que
foi realizada (Tabela
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removidos (Tabela 12). Isso provavelmente ocorreu porque a formacgao e o
enchimento de grdos dos perfilhos ocorreram com a contribuicdo de
fotoassimilados oriundos do colmo principal, o que limitou o desenvolvimento
de sua espiga, em relacdo aos tratamentos onde os perfilhos foram

removidos.

Tabela 12. Rendimento de grédos de milho em fungéo de épocas de remocéao dos perfilhos,
em duas épocas de semeadura. Lages, SC, 2006/07.

Epoca de remocé&o dos perfilhos

Epoca de

Sem
semeadura Vet \Ve) V15 B Média
remocao

20/10/2006  **NS 10.832 10.687 10.110 10.989 *B 10.655
20/12/2006 NS 12.119 11.601 12.236 12.199 A 12.038

Média 11.475 11.144 11.173 11.594 11.346

* Médias antecedidas por mesma letra mailscula na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Tukey (P
<0,05).

** NS Diferencgas nao significativas na linha (P < 0,05).
¥ Conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

Na semeadura de dezembro, ndo houve formacao de espigas e graos
nos perfilhos. O rapido crescimento inicial das plantas na segunda época de
semeadura possivelmente acelerou a expressao de dominancia do colmo
principal sobre os perfilhos, diminuindo a emissdo e a sobrevivéncia dessas

estruturas.

3.5 CONCLUSOES

a) O perfilhamento e a contribuicdo dos perfilhos ao rendimento de graos
sdo mais intensos quando o milho é semeado cedo, no inicio da estacéo
estival quando a temperatura atmosférica € mais baixa. Isso diminui a
dominancia apical do colmo principal e favorece o desenvolvimento dos

perfilhos.

b) A remocédo dos perfilhos ndo aumenta a produtividade do milho,
independentemente da época de semeadura e do estadio fenolégico em



gue seja realizada.
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4. CONTRIBUICAO DOS PERFILHOS A SUPRESSAO DE DEFICIENCIA
DA FONTE OCASIONADA PELA DESFOLHA DO COLMO PRINCIPAL
(TILLER CONTRIBUTION TO SUPPRESS SOURCE DEFICIENCES
CAUSED BY DEFOLIATION OF THE MAIN CULM)

4.1 RESUMO

Os hibridos que perfilham podem produzir mais fotoassimilados
devido a maior superficie fotossintética. Assim, os perfilhos podem agir como
elementos supressores de deficiéncia da fonte, em condi¢cdes de estresse
ocasionados pela desfolha. Esse trabalho foi desenvolvido objetivando
avaliar se os perfilhos atuam como fonte ou como dreno de fotoassimilados
ao colmo principal, submetido a desfolha em diferentes estadios fenologicos.
O experimento foi implantado no municipio de Lages/SC, no dia 20 de
outubro de 2006. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados dispostos em parcelas subdivididas. O hibrido utilizado foi o
P30F53. Na parcela principal foram testados dois destinos dos perfilhos:
perfilhos mantidos até a colheita e perfilhos removidos quando a planta
estava no estadio V9. Nas subparcelas foram avaliadas quatro épocas de
desfolha do colmo principal: remoc¢ao das folhas em V9, V15, VT e folhas
mantidas intactas até a colheita. Nas subparcelas onde os perfilhos foram
mantidos, foram avaliados o numero de perfilhos produzidos por parcela e a
percentagem de plantas perfilhadas na colheita. Determinou-se também o
rendimento total de gréos, e os rendimentos do colmo principal e dos
perfilhos. A desfolha ndo afetou a percentagem de plantas perfilhadas, nem
o numero de perfilhos produzidos por planta na colheita, independente da
época de realizacdo. A desfolha realizada em V15 e VT diminuiu o
rendimento de gréos, em relagdo ao tratamento sem desfolha, tanto na
presenca quanto na auséncia dos perfilhos. Contudo, a reducdo na
produtividade da cultura foi maior nos tratamentos em que os perfilhos foram

removidos. Portanto, os perfilhos foram benéficos ao milho quando esse
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sofreu restricdes a fonte oriundas da perda de éarea foliar do colmo principal

préximo ao florescimento.

Palavras-chave — Zea mays. Remocao dos perfilhos. Percentagem de

plantas perfilhadas. Producéo de gréaos.

4.1.1 Abstract

Tillering hybrids may produce higher amounts of photosynthates due
to their larger leaf area. Therefore, tillers may help maize to mitigate source
deficiencies caused by defoliation of the main stem. Tillers have been
considered undesirable structures to maize because they usually do not bear
viable ears. Nonetheless, tillering hybrids may produce higher amounts of
photosynthates due to their larger leaf area. Therefore, tillers may help maize
to mitigate source deficiencies caused by defoliation of the main stem. This
work was carried out aiming to evaluate if tillers perform as sources or sinks
when the main stem is defoliated at different growth stages. The experiment
was set in Lages, Santa Catarina State, on 10/20/2006. A randomized block
design with split-plots was used. Two tiller destinies were tested in the main
plots: tillers preserved until harvesting and tillers removed at V9. Four
defoliation treatments were studied in the split-plots: all expanded leaves
removed at V9, V15, VT and leaves preserved until harvest (control). The
number of tillers produced per plant, the percentage of plants with tillers, total
grain yield and kernel yield of the main stem and tillers were determined.
Data were assessed by Variance Analysis, using the F test, at the 5%
significance level. Averages were compared by the Tukey’s test, at the 5%
error probability. Defoliation did not affect the percentage of plants with tillers,
neither the number of tillers produced per plant, regardless of growth stage.
Defoliation at V15 and VT decrease grain yield in relation to the control, with
and without tillers. However, the reduction in productivity was higher when
tilers were removed. Therefore, tillers helped maize to cope with source

restrictions caused by defoliation of the main stem close to flowering.
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Key words — Zea mays. Removal of tillers. Percentage of plants with tillers.

Kernel productivity.

4.2 INTRODUCAO

O potencial de rendimento das culturas pode ser definido como o
rendimento apresentado pelas mesmas quando cultivadas em ambiente ao
qual estdo adaptadas, sem limitagbes no suprimento de agua e nutriente e
com controle efetivo de insetos, doencas, plantas daninhas, excessos
hidricos e de outros estresses bioticos e abioticos (EVANS, 1993).

O milho é uma das espécies de importancia agricola que apresenta
maior potencial de utilizacdo da radiacdo solar para conversao de carbono
mineral em carbono orgéanico e seu posterior acimulo nos graos (SLAFFER
& OTEGUI, 2000; FANCELLI, 2000). O seu potencial de rendimento de
graos em cada ambiente depende da quantidade de radiac&o incidente, da
eficiéncia de interceptacéo da radiacao incidente, da eficiéncia de conversao
da radiacao interceptada em biomassa vegetal e da eficiéncia de particao de
assimilados a estrutura de interesse econdomico (ANDRADE et al., 1995;
FANCELLI e DOURADO-NETO, 2000).

A emisséo, o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos perfilhos sao
importantes para muitas da poaceas expressem 0 seu potencial produtivo,
pois essas estruturas fazem parte dos componentes do rendimento e
funcionam como provaveis supridores de assimilados ao colmo principal
(ALMEIDA et al., 2000). Nas espécies em que o perfilhamento € comum, tais
como o trigo e o arroz, os perfilhos sdo considerados estruturas benéficas,
aumentando 0s numeros de espigas e paniculas por éarea e,
consequentemente, o rendimento de grdos (ALMEIDA et al., 1998).

Na cultura do milho, os perfilhos tém sido considerados estruturas
indesejaveis, pois normalmente ndo produzem espigas e quando o fazem
essas sao pequenas e imperfeitas. Ainda persiste a preocupacao de que 0s
perfilhos atuem drenando fotoassimilados do colmo principal, determinando
menor potencial de rendimento de grdos. Em funcdo disso, muitos
produtores despedem tempo, dinheiro e energia removendo os perfilhos que

aparecem na lavoura.
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Por outro lado, os hibridos que perfilham podem produzir mais
fotoassimilados devido a maior superficie fotossintética. Nesse caso, 0s
perfilhos podem agir como elementos supressores da deficiéncia da fonte
em condi¢cles de estresse, desempenhando papel semelhante ao do colmo
principal. Essa situacdo pode ser importante caso o colmo principal sofra
desfolha devido ao ataque de pragas, como a lagarta do cartucho, ou a
incidéncia de granizo. A remobilizacdo de fotoassimilados dentro da planta
ou mesmo entre o perfilho e o colmo principal pode gerar estabilidade
produtiva a cultura.

Muitas cultivares brasileiras de cereais de inverno desenvolvem
perfilhos, mas esses frequientemente ndo produzem inflorescéncias. Assim,
o potencial de perfilhamento dessas espécies ndo esta sendo expresso em
rendimento de graos (ALVES, 1998). No entanto, os perfilhos podem estar
contribuindo com fotoassimilados para o colmo principal.

Danos oriundos do meio onde as plantas sdo cultivadas, podem
interferir no perfilhamento. Manfredi-Coimbra et al. (2005) evidenciaram que
o nimero de perfilhos m? cresceu com o0 aumento do nimero de percevejos
por m? em trigo. Além dos danos causados por insetos, a ocorréncia de
granizo, geadas ou danos mecanicos causados por magquinas podem
aumentar a resposta das plantas aos danos produzindo mais perfilhos. A
ocorréncia de danos as plantas na lavoura é indesejada. No entanto, sdo
escassas as informacdes sobre a capacidade dos perfilhos de compensar os
danos ocorridos, translocando fotoassimilados armazenados para o colmo
principal ou produzindo graos.

Na cultura do milho, prejuizos impostos a fonte produtora de
carboidratos podem reduzir o rendimento de grédos de cultivares precoces
mais drasticamente do que nos tardios (TOLLENAR & DWYER, 1999). Isso
se deve ao fato de que as cultivares precoces dispdem de menos tempo
para se recuperar de restricoes ambientais impostas ao aparato
fotossintético da planta nas fases de pré-floracdo, floracdo e inicio do
enchimento de grdos (SANGOI et al.,, 2001). Plantas com capacidade de
armazenar e redirecionar carboidratos do colmo ou de outra fonte supridora
de fotoassimilados como os perfilhos durante o enchimento de grdos podem

apresentar maior estabilidade agrondémica, em condi¢cdes de reducao do seu
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aparato fotossintético. Assim, os perfilhos podem compensar deficiéncias da
fonte provocadas pela desfolha do colmo principal.

Esse trabalho foi conduzido objetivando avaliar se os perfilhos atuam
como fonte de fotoassimilados para o colmo principal ou como dreno,

consumindo a energia da planta e comprometendo o rendimento de graos.

4.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido a campo durante o ano agricola
2006/07. A area experimental esta localizada no distrito de Santa Terezinha
do Salto, a 20 km da cidade de Lages, Planalto Sul de Santa Catarina. As
coordenadas geograficas do local sdo 27° 50’ 35 de latitude sul e 50° 29’ 45
de longitude oeste e altitude de 849 metros. O clima da regido € do tipo Cfb,
mesotérmico, com verdes brandos, temperaturas médias do més mais
guente inferiores a 22°C e precipitacdes pluviais bem distribuidas, de acordo
com a classificacdo de Koppen-Geiger, citado por Kottek et al. (2006).

O solo da &rea experimental € classificado como Nitossolo Vermelho
Distrofico tipico (EMBRAPA, 1999). Segundo analise de solo realizada em
setembro de 2006, ele apresentava as seguintes caracteristicas: 350 g kg™
de argila; pH em H,0 5,4; 2,5 mg L™ de P; 0,31 cmol. dm™ de K; 48 g kg™ de
matéria organica; 5,7 cmol, dm™ de Ca; 3,3 cmol, dm™ de Mg: 0,2 cmol, dm™
de Al e 15,1 cmol, dm™ de CTC.

Em maio de 2006, no periodo de outono-inverno que precedeu a
instalacdo do experimento, foi semeado um consorcio de aveia preta (Avena
strigosa Schreb.) e ervilhaca comum (Vicia sativa L.), utilizando-se 55 kg ha™
de sementes para cada espécie. Essa cobertura resultou em 5,2 t ha™ de
massa seca no inicio do més de outubro. A dessecacdo da cobertura foi
realizada em meados de setembro, utilizando-se o herbicida glifosato (1.080
g de i.a. ha™), aplicado com volume de calda de 100 L ha™.

A implantacdo do experimento ocorreu no dia 20 de outubro de 2006,
sob sistema de semeadura direta, com plantadoras manuais, reguladas para
distribuir trés sementes por cova. O hibrido utilizado foi o P30F53 da
empresa Pioneer, de ciclo precoce, com boa capacidade de perfilhamento.

A densidade de plantas foi de 55.000 pl ha™. O espacamento entre
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linhas foi de 0,7 m. No momento da semeadura, o arranjo de plantas na linha
para a densidade de plantas desejada foi obtido utilizando barbantes
marcados com as distancias entre plantas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
dispostos em parcelas subdivididas, com trés repeticoes. Na parcela
principal foram testados dois destinos dos perfilhos: a sua manutengéo
destas estruturas até a colheita ou a sua remoc¢ao quando a planta estava no
estadio V9 da escala proposta por Ritchie et al. (1993). Nas subparcelas
foram avaliadas trés épocas de desfolha do colmo principal, realizadas nos
estadios V9, V15, VT (florescimento), e mais um tratamento testemunha em
que as folhas foram mantidas intactas até a colheita. Em cada estadio
fenologico, a lamina de todas as folhas com colar, ligula e auricula visiveis
foram removidas manualmente. A desfolha ocorreu uma Unica vez para cada
subparcela onde houve esse tratamento. As subparcelas foram constituidas
de quatro linhas com sete metros de comprimento. As avaliacbes foram
efetuadas nas duas fileiras centrais de cada subparcela.

As sementes foram previamente tratadas com inseticida tiodicarb (6 g
de i.a. kg*' de sementes), objetivando prevenir o ataque de pragas de solo
na fase de emergéncia da cultura. Quando as plantas estavam no estadio
V3, efetuou-se o desbaste, deixando-se apenas uma planta por cova,
condicionando a cultura a densidade desejada.

A adubacdo de base foi realizada no dia da semeadura com
nitrogénio, fosforo e potassio. As doses aplicadas foram baseadas nos
resultados obtidos na analise de solo e nas recomendacdes para a cultura
do milho do Manual de Adubacéo e Calagem para os estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO RS-SC,
2004), almejando um teto produtivo de 12,0 t ha™. Foram utilizados o
superfosfato triplo e cloreto de potassio como fontes de fésforo e potassio,
nas quantidades equivalentes a 245 kg ha™ de P,Os e 130 kg ha™ de KO,
respectivamente. Para o nitrogénio foi utilizada uréia, na dose de 30 kg ha™
de nitrogénio. Os fertilizantes foram aplicados superficialmente nas linhas de
semeadura, concomitantemente com essa operacdo. A adubacdo em
cobertura com nitrogénio foi feita utilizando uréia como fonte, consistindo de

duas doses de 100 kg ha™ de N, realizadas quando as plantas se
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encontravam nos estadios V4 e V8, respectivamente, perfazendo um total de
230 kg ha™ de N na estacdo de crescimento.

O controle de plantas daninhas foi efetuado com duas aplicacdes de
herbicida. A primeira foi feita em pré-emergéncia, no dia da semeadura, com
uma mistura de atrazina e s-metolaclor (1.480 + 1.160 g de i.a. ha™). A
segunda foi efetuada em pés-emergéncia, quando as plantas se
encontravam no estadio V3, utilizando o produto nicosulfuron (56 g de i.a.
ha™).

Também foram realizadas duas aplicacdes preventivas do inseticida
lufenuron (15 g de i.a. ha™) com jato dirigido, para controle da lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda), quando as plantas estavam nos estadios
V5 e V10.

Nas subparcelas em que os perfilhos foram mantidos, avaliou-se a
sua capacidade de producdo. O numero de perfilhos produzido foi obtido
diretamente contando-os nos estadios V9, V15 e VT de desenvolvimento da
cultura e, posteriormente, na colheita. A percentagem de plantas perfilhadas
foi obtida dividindo-se o nimero de plantas perfilhadas pelo nimero total de
plantas da parcela, multiplicado o resultado por 100. Os perfilhos retirados
em V9 foram levados a estufa e mantidos a temperatura de 65°C até
atingirem peso constante. Posteriormente, foram pesados para
determinacdo da massa seca acumulada nessas estruturas.

A fenologia da cultura foi avaliada determinando-se a duragéo dos
sub-periodos emergéncia-antese, emergéncia-espigamento e antese-
espigamento. Determinou-se a duracdo do subperiodo emergéncia-antese,
computando-se 0 numero de dias existentes entre a exteriorizacdo do
coledptilo e a emissdo do pendao floral acima da folha bandeira com
deiscéncia dos grédos de pdlen em mais de 50% das plantas. Determinou-se
a duracdo do subperiodo emergéncia-espigamento, computando-se o
namero de dias entre a exteriorizacdo do coledptilo e a emissdo dos
estigmas em 75% das plantas. Subtraindo-se a duracdo dos dois sub-
peiodos, estimou-se o intervalo entre antese e espigamento.

A colheita das espigas foi feita manualmente, no inicio do més de abril
de 2007, quando todas as folhas das plantas estavam senescidas e a

umidade dos gréos era de 18 a 22%. As espigas do colmo principal e dos
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perfilhos foram colhidas separadamente, para que se pudesse determinar a
contribuicdo direta e indireta dos perfilhos a produtividade da cultura, nas
diferentes épocas de desfolha.

As espigas foram colhidas, despalhadas e levadas a estufa. Durante o
periodo de secagem, elas foram submetidas a ventilagdo e a temperatura de
65°C até atingirem massa constante. Quando secas, elas foram trilhadas
com auxilio de uma trilhadoura estacionaria.

Os pesos obtidos da massa seca de grdos do colmo principal, dos
perfilhos e totais (colmo principal + perfilhos) foram convertidos para 1,0 ha,
e expressos na umidade padrdo de 130 g kg*, para determinacdo do
rendimento de gréos total e da participacdo dos perfilhos no rendimento da
cultura.

Uma sub-amostra de 400 grdos foi separada e pesada para cada
subparcela. O valor obtido foi multiplicado por 2,5, convertido para a umidade
de 130 g kg, e utilizado para expressar a massa de 1.000 gréos.

O numero de graos por espiga foi estimado indiretamente, através da
relacdo do peso de 400 gréos, peso total de grdos e do nimero de espigas
colhidas em cada subparcela. O nimero de grdos produzidos por area (m?)
foi estimado com base no numero de espigas por planta, no niumero de
graos por espiga e na densidade de plantas de cada tratamento.

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente através da andlise
de variancia, utilizando-se o teste F. Os valores de F para os efeitos
principais e interacdes foram considerados significativos ao nivel de
significancia de 5% (P<0,05). Quando os valores de F foram significativos
(P<0,05), as médias de cada tratamento foram comparadas entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (P<0,05).

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.4.1 Porcentagem de plantas perfilhadas e niumero de perfilhos por planta

Independente da época em que foi realizada, a desfolha propiciou
maior porcentagem de plantas perfilhadas na colheita do que quando as
folhas foram mantidas intactas (Tabela 13). Isso demonstra que mais plantas

mantiveram perfilhos vivos devido ao impacto causado ao colmo principal



80

pela desfolha. Nesse caso, os perfilhos possivelmente se beneficiaram da
maior incidéncia de luz e da quebra da dominancia apical ocasionada pela
desfolha do colmo principal.

A época de realizacdo da desfolha ndo afetou significativamente o
namero de perfilhos produzidos por planta, em nenhum dos estadios
fenoldgicos da cultura (Tabela 13). Isso ocorreu porque a emissdo ou a
supressdo no desenvolvimento dos perfilhos é provavelmente definida
quando a planta se encontra entre V4 e V6, enquanto que as folhas foram
removidas nos estadios V9, V15 ou VT (florescimento), dependendo do
tratamento. Portanto, no momento da desfolha os perfilhos ja se
encontravam em desenvolvimento e conseguiram se manter vivos até o final

do ciclo da cultura.

Tabela 13. Percentagem de plantas perfilhadas e nimero de perfilhos por planta em quatro
situacdes de desfolha do colmo principal e em quatro estadios fenolégicos do
milho. Lages/SC, 2006/07.

Epoca de desfolha

Epoca de
L V9 V15 VT Sem desfolha
avaliacdo
Plantas perfilhadas (%)
voY 96 NS* 95 98 95
V15 96 NS 89 98 92
VT 95 NS 94 97 91
Colheita 89 a** 88 a 88 a 65Db
Perfilhos por planta (n°)
V9 2,2NS 2,1 2,0 19
V15 2,1 NS 1,9 2,1 19

VT 2,0NS 2,0 19
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4.4.2 Fenologia da cultura

O sub-periodo de desenvolvimento compreendido entre a emergéncia
e a antese foi maior no tratamento onde as folhas do colmo principal foram
mantidas intactas do que nos tratamentos onde foi realizada a desfolha, na
meédia dos tratamentos com e sem remocéao dos perfilhos (Tabela 14).

Ja a duracdo dos sub-periodos de desenvolvimento da cultura do
milho compreendidos entre a emergéncia e o espigamento e a antese e 0
espigamento ndo foram afetados pela época de realizagdo da desfolha,
independentemente do destino dos perfilhos. Isso indica que a reducéo da
superficie fotossinteticamente ativa nao afetou a sincronia entre o

florescimento masculino e feminino da cultura.

Tabela 14. Duracao de trés sub-periodos de desenvolvimento da cultura do milho em funcao
da época de desfolha, na média dos tratamentos de retirada e manutencéo dos
perfilhos. Lages/SC, 2006/07.

Periodo (dias)

Epoca de
desfolha Emergéncia — Emergéncia — Antese —
antese espigamento espigamento
vov B* 68 NS** 70 NS 2
V15 B 68 70 2
VT B 68 70 2
Sem desfolha A 70 71 1

* Médias antecedidas por mesma letra maildscula na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Tukey (P
< 0,05).

** Diferencas nao significativas (P < 0,05).
¥ Conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

4.4.3 Rendimento de grdos e componentes do rendimento

O rendimento de graos do milho foi afetado pela interagcdo entre
destino dos perfilhos e época de realizacdo da desfolha. A desfolha
realizada em V9 néo reduziu significativamente o rendimento de graos em
relacdo ao tratamento onde as folhas foram preservadas, tanto na presenca

guanto na auséncia dos perfilhos (Tabela 15). Isso possivelmente ocorreu
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porque o milho tem grande capacidade de regeneracdo de area foliar nas
fases iniciais do seu ciclo, o que diminui a sua sensibilidade a estresses
ocasionados pela desfolha (SANGOI et al., 2007c).

As desfolhas realizadas em V15 e na floracdo diminuiram o
rendimento de graos em relagcdo ao tratamento sem desfolha, tanto na
presenca quanto na auséncia de perfilhos (Tabela 15). Contudo, a redugé&o
na produtividade da cultura foi maior nos tratamentos em que os perfilhos
foram removidos. Nesse sentido, a produtividade das parcelas desfolhadas
no florescimento sem perfilhos equivaleu a 0,9% do valor obtido na
testemunha, enquanto que nas parcelas onde os perfilhos foram mantidos o

rendimento com desfolha no florescimento foi de 40,2% da testemunha.

Tabela 15. Rendimento de grdos do milho, em funcdo da época de desfolha e da
manutencdo ou remoc¢ao dos perfilhos. Lages/SC, 2006/07.

Epoca de desfolha

U Sem
Tratamento V9 V15 VT
desfolha
Rendimento de gréos (t ha™)
Sem remocéao dos
] A*10,67 a A 8,65b A4,42c A 10,99 a
perfilhos
Com remocéao dos
] A 9,54 a B4,69b B0,09c A 10,83 a
perfilhos
Rendimento dos perfilhos 1,66 b 2,32 ab 3,40 a 165b
Contribuicéo indireta dos
0,00 c 1,65a 0,92 b 0,00 c

perfilhos

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ou antecedidas pela mesma letra mailscula na coluna nao
diferem significativamente pelo teste Tukey (P < 0,05).

¥ Conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

Além da contribuicdo direta, os perfilhos também colaboraram
indiretamente para o rendimento de grdos da cultura. Nesse sentido, foi
possivel verificar nos tratamentos de desfolha em V15 e na floracdo
incrementos na produtividade de grdos da espiga do colmo principal que

oscilaram entre 0,92 e 1,65 t ha™, quando os perfilhos foram mantidos. Isso
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demonstra que houve remobilizacédo de fotoassimilados dos perfilhos para o
colmo principal quando esse foi desfolhado nos estadios V15 e floragéo.

A remocao dos perfilhos ndo incrementou o rendimento de gréos do
colmo principal do milho nos tratamentos sem desfolha das plantas (Tabela
15), evidenciando que essas estruturas ndo drenaram fotoassimilados do
colmo principal que pudessem comprometer o desenvolvimento de sua
espiga. Isso corrobora com os resultados reportados na Tabela 12 do
capitulo anterior.

Por outro lado, a manutencdo dos perfilhos propiciou rendimentos
mais altos do que a sua remoc¢do quando a planta foi desfolhada em
estadios mais avancados de seu ciclo (V15 e VT), quando a capacidade de
regeneracao da area foliar do colmo principal € menor (Tabela 15).

O impacto da desfolha no rendimento de gréos do colmo principal foi
tanto maior quando mais tardiamente foi realizada essa pratica. Nesses
casos, os perfilhos aumentaram sua contribuicdo para o rendimento
produzindo mais graos (Figura 13). Assim, a participacdo percentual dos
perfilhos no rendimento de graos aumentou quando a desfolha foi realizada
em estadios mais avangados de desenvolvimento das plantas.

Os componentes do rendimento do milho também foram influenciados
pela época de realizacdo da desfolha. Os numeros de gréos produzidos por
espiga e por area reduziram de forma significativa quando a desfolha foi
realizada nas plantas sendo que, quanto mais tardiamente a desfolha foi
realizada, maior foi o impacto no numero de graos produzidos.

A massa dos grdos somente reduziu-se quando a desfolha foi
realizada em VT, em relacdo ao tratamento onde néo foi realizada desfolha
(Tabela 16). Por outro lado, a desfolha aumentou a esterilidade feminina e
reduziu o numero de graos por espiga, caracteristica que reduziu o numero

de graos produzidos por area e, consequentemente, o rendimento de graos.
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Figura 13. Rendimento de grdos do colmo principal, dos perfilhos e total
perfilhos no rendimento total, em trés épocas de realizacdo de
principal. Lages/SC, 2006/07.

* Diferencas significativas pelo teste Tukey (P < 0,05).

¥ Conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).

e participagdo dos
desfolha do colmo

Tabela 16. Esterilidade feminina e componentes do rendimento do milho, em fungédo da
época de realizagdo da desfolha, na média dos destinos dos perfilhos.

Lages/SC, 2006/07.

Epoca de desfolha
Caracteristica

A Sem
agronomica voV V15 VT

desfolha

Plantas sem espiga (%) 1,53 b* 9,95Db 67,75 a 551b

Gréos por espiga (n° m?) 442 b 291 c 106 d 537 a

Gréos por area (n° m?) 2.855 a 1.956 b 608 c 3.023 a
Massa de 1.000 graos

355 ab 340 ab 312b 362 a

(gramas)

* Médias seguidas por mesma letra mindscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (P < 0,05).

¥ Conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993).
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4.5 CONCLUSOES

a) A remocéo dos perfilhos nao incrementa o rendimento de gréaos de milho,
independentemente da época de realizacdo da desfolha, demonstrando
gue essas estruturas ndao comprometem o desenvolvimento do colmo

principal.

b) A manutencédo dos perfilhos aumenta a produtividade do milho quando
esse é desfolhado nos estadios V15 e VT, evidenciando que essas
estruturas sdo benéficas a cultura quando essa sofre restricbes a fonte

oriunda da perda de area foliar do colmo principal.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O perfilhamento ocorre de forma espontanea em alguns hibridos de
milho, nas diferentes situacbes de cultivo a campo. Os perfilhos sé&o
integrantes das lavouras, mas pouco se sabe sobre as interacdes entre
essas estruturas e as plantas que as originam. A emissdo de perfilhos
sempre foi vista de forma diferenciada na cultura do milho em relagcdo as
demais espécies da familia Poaceae, tais como o arroz, o trigo, 0 sorgo e a
aveia, onde é comum e desejavel, principalmente sob baixa populacédo de
plantas.

O langcamento comercial de hibridos de milho de elevado potencial
produtivo de grdos, com grande capacidade de producdo de perfilhos,
aumentou as davidas das reais interacdes entre os perfilhos e as plantas
que os originam, bem como o reflexo disso no rendimento de grdos da
comunidade. O estudo dos mecanismos que determinam o perfilhamento, é
fundamental para elucidar esses questionamentos.

Esse trabalho teve como objetivo averiguar alguns fatores que afetam
o perfilhamento. Os mecanismos que regem o perfilhamento sdo mais
conhecidos nos cereais de inverno e em algumas culturas de verdo. Esse
trabalho buscou verificar o0 comportamento desses mecanismos na cultura
do milho.

Foi possivel observar-se que a evocacdo de perfilhos ocorre
precocemente, até préximo da diferenciacdo do primérdio floral masculino
(estadio V6). Essa caracteristica deve ter ligacao direta com a dominancia
apical, que se acentua ap0s esse periodo, diminuindo a oportunidade para
gue novos perfilhos se desenvolverem apds sua retirada.

Uma das hipéteses formuladas era de que os perfilhos ndo diminuem
o rendimento de grdos de milho e que eles podem compensar espacos
vagos na lavoura. No experimento relacionado a densidade de semeadura,

foi possivel verificar que o perfilhamento ndo diminuiu o rendimento de graos
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da cultura. Quando o milho foi cultivado sob menor densidade de plantas, o
perfilhamento aumentou o rendimento de graos, principalmente no hibrido
mais perfilhador. Dessa forma, pode-se concluir que nesses materiais ocorre
um auto-ajuste do numero de colmos por unidade de area pelo
perfilhamento, aumentando o potencial produtivo da lavoura, através da
melhor utilizacdo dos recursos ambientais.

Entre os fatores estudados, a fertilizagdo com nitrogénio possibilitou
que mais perfilhos se mantivessem vivos até a colheita. Essa caracteristica
aumenta a possibilidade dos perfilhos produzirem seus préprios gréos, além
de contribuirem com poélen ou com fotoassimilados no periodo de
enchimento de gréos das espigas do colmo principal. Isso foi comprovado
com a maior dose de nitrogénio aplicada, quando houve maior producéo de
graos com a maior porcentagem de participacdo dos perfilhos no rendimento
total da lavoura.

A época de semeadura foi um dos fatores pesquisados que mais
interferiram na capacidade de perfilhamento das plantas e na sobrevivéncia
de perfilhos. Quando o milho foi semeado no inicio do verdo, os perfilhos
encontraram dificuldades em competir com o colmo principal. O
desenvolvimento inicial mais acelerado da cultura quando semeada em
periodos de maior temperatura atmosférica agregou maior dominancia apical
as plantas, comprometendo o perfilhamento na época tardia (20/12/2006).

A prética de retirar os perfilhos, independente da época em que foi
realizada, ndo agregou rendimento ao colmo principal. Isso mostra que essa
atividade € desnecessaria, gera custos ao processo produtivo e pode causar
danos mecéanicos as plantas predispondo as plantas a infeccdo por
patégenos.

Para verificar a ocorréncia de remobilizacdo de fotoassimilados dos
perfilhos ao colmo principal, foi efetuado o experimento de desfolha. Os
danos causados ao aparato fotossintético das plantas tiveram impacto direto
sobre o rendimento de gréos, sendo que quanto mais adiantado o ciclo da
cultura no momento da desfolha, maior foi o impacto no rendimento, pela
menor capacidade das plantas em se recuperarem desse dano. Os perfilhos
apresentaram maior participacdo no rendimento quanto mais tarde foi

efetuada a desfolha. Além de contribuirem para o rendimento da



88

comunidade com seus graos, aumentaram o rendimento do colmo principal
guando a desfolha foi realizada onde os perfilhos foram mantidos. Dessa
forma, comprovou-se que houve remobilizacdo de fotoassimilados ao colmo
principal, mostrando que os perfilhos podem minimizar danos causados por
restricdo de fonte.

Em sintese, esse trabalho demonstrou que o perfilhamento é uma
caracteristica que pode maximizar a utilizacdo do ambiente e dos
investimentos no cultivo de alguns hibridos de milho. Ele ndo causa
prejuizos ao rendimento de grdos e pode minimizar prejuizos pela perda de
plantas ou danos a essas estruturas na lavoura, produzindo seus préprios
graos ou fornecendo fotoassimilados para producdo de grdos no colmo
principal. Deve-se destacar que a repeticdo desses e de outros ensaios é
necesséria para que se quantifiquem adequadamente as interacdes entre 0s

colmos principais e os perfilhos em lavouras de milho.
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