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Quantificacdo da area foliar e efeito da desfolha em componentes de
producéao de milho

Quantification of leaf area and defoliation effect in corn crop components

Karen Rodrigues de Toledo Alvim' Césio Humberto de Brito"” Afonso Maria Branddo"
Luiz Savelli Gomes" Maria Teresa Gomes Lopes'"

RESUMO

A reducdo da area foliar em plantas de milho
altera a atividade fisiolégica e consequentemente o rendimento
de gréos. Os objetivos deste trabalho foram quantificar a area
foliar em milho e avaliar as consequéncias de diferentes niveis
de desfolha nos componentes de produgdo. O experimento foi
realizado em Uberlandia, Minas Gerais (MG), durante o ano
agricola de 2007/2008. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com cinco repeticoes. Os tratamentos foram
testemunha sem desfolha, remocéo de duas folhas apicais,
remog¢do de quatro folhas apicais, remocéo de todas as folhas
acima da espiga, remogdo de quatro folhas intermediarias,
remocao de todas as folhas abaixo da espiga e remogdo de
todas as folhas da planta. O genétipo utilizado foi o hibrido
NB7376. A quantificacdo da area foliar foi realizada a partir
da submissdo de imagens de folhas de milho para leitura no
programa QUANT 1.0. O resultado da area média foliar do
hibrido foi de 5.687,72cm? por planta, e o indice de Area
Foliar é de 4,4. Quando foram retiradas todas as folhas acima
da espiga, foi observada a perda de 20% na produtividade e
de 8% no peso de 1.000 grdos; no entanto, nao foram alterados
a porcentagem de gréos ardidos, o nimero de gréos, o ndmero
de fileiras por espiga, o estande e a porcentagem de plantas
acamadas. A porcentagem de grdos ardidos e de plantas
acamadas so foi afetada em desfolhas totais. Toda a area
foliar em milho tem a sua participa¢do na produgdo de
fotoassimilados; no entanto, a extensdo foliar fisiologicamente
ativa acima da espiga é caracterizada como a mais eficiente
na produtividade de gréos.

Palavras-chave: produtividade, gréos ardidos, indice de area
foliar, Zea mays L.

ABSTRACT

Corn plant physiological activities and consequently
grain yield are affected by reduction in leaf area. The aim of
this study was to quantify leaf area in corn plants and evaluate
the consequences of different levels of defoliation in crop
components. The experiment was conducted in Uberlandia,
Minas Gerais state, during the crop year of 2007/2008. The
experimental design was in randomized blocks with five
replications. The treatments were as follows: control without
defoliation; two apical leaves removed; four apical leaves
removed; all leaves above spike removed; four intermediate
leaves removed; all leaves below spike removed; and all plant
leaves removed. The genotype used was hybrid NB7376. To
quantify leaf area, images of corn leaves were analyzed using
the program QUANT 1.0. The average hybrid leaf area was
5,687.72cm? per plant, with a leaf area index of 4.4. When all
leaves above the spike were removed, grain yields fell by 20%
and the mass of 1000 grains decreased by 8%. However, the
percentage of damaged grains, the number of grains, and the
number of rows per spike, the stand and plant lodging were not
altered. The percentage of damaged grains and plant lodging
were only affected in total defoliation. All leaf areas in corn are
involved in the production of photoassimilates. However,
physiologically active leaf area above the spike is characterized
as the most efficient in grain yield.

Key words: yield, damaged grains, leaf area index, Zea mays L.

INTRODUCAO

A quantificacéo da area foliar em uma cultura
permite inferir o potencial fotossintético, e o seu valor
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depende do nimero, do tamanho das folhas e do
estadio de desenvolvimento das plantas. A area foliar,
em geral, aumenta até um limite méaximo, no qual
permanece por algum tempo, decrescendo em seguida,
em razdo da senescéncia das folhas velhas. Como a
fotossintese depende da area foliar, o rendimento da
cultura serd maior quanto mais rapido a planta atingir o
indice de area foliar maximo e quanto mais tempo a area
foliar permanecer ativa (MANFRON et al., 2003).

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

O potencial de rendimento de gréos de milho
dependera principalmente da quantidade de radiagdo
solar incidente, da eficiéncia de interceptacdo, da
conversdo da radiagdo interceptada em fitomassa e da
eficiéncia de particdo de assimilados a estrutura de
interesse econémico (SANGOI et al., 2002;
FORSTHOFER etal., 2006).

A reducdo da atividade fisiolégica das
principais fontes produtoras de carboidratos causadas
pela desfolha na fase reprodutiva interfere na
redistribuicdo de fotoassimilados dentro da planta,
alterando a velocidade e intensidade da senescéncia
foliar, e nos padrdes de acimulo de matéria seca nos
gréos (UHART & ANDRADE, 1995). A quantificacéo
da area foliar e o efeito da desfolha podem auxiliar no
conhecimento da relacdo fonte-dreno e fornecer
informagBes préticas imediatas, como avaliacdo do
rendimento de grdos e efeito do rendimento com a
colheita antecipada (SILVA, 2001). Dessa forma, ha
necessidade de informagdes sobre o comportamento
da distribuicéo de fotoassimilados em plantas de milho
em se tratando de geno6tipos atualmente cultivados nas
condig¢des edafoclimaticas brasileiras.

Os objetivos do trabalho foram quantificar
a area foliar em milho e avaliar os efeitos de diferentes
niveis de desfolha no nimero de fileiras das espigas,
no ndmero de gréos por espiga, na produtividade, no
peso de 1.000 gréos, na porcentagem de gréos ardidos,
no stand e na porcentagem de plantas acamadas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Uberlandia,
Minas Gerais (MG), na Fazenda Pombo, a 18° 56’ 13" S
e 46° 10’ 27" W, durante 0 ano agricola de 2007/2008. A
area apresenta altitude de aproximadamente 920m, e 0
clima é caracterizado como Aw, segundo a classificagdo
de Koppen-Geiger. A precipitacdo anual é de
aproximadamente 1.711mm distribuidos de forma
irregular (5° Distrito de Meteorologia, ligado ao
Instituto Nacional de Meteorologia). O solo é
classificado como Latossolo Vermelho distréfico, de
textura argilosa, sendo a topografia do terreno plana a
levemente ondulada.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com sete tratamentos: testemunha sem
desfolha (TE), remocéo de duas folhas apicais (2F),
remocdo de quatro folhas apicais (4F), remoc&o de todas
as folhas acima da espiga (FAC), remocéao de quatro
folhas intermedidrias (remogdo de duas folhas acima
da espiga, a folha da espiga e uma folha abaixo da
espiga) (FI), remogdo de todas as folhas abaixo da espiga
(FAB) e remoc&o de todas as folhas da planta (SF), em
cinco repeticdes. A parcela experimental foi constituida
de seis linhas de cinco metros de comprimento,
espacadas de 0,60m entre linhas e 0,20m entre plantas.
Foram consideradas as quatro linhas centrais para fins
de avaliagdes, perfazendo uma area Util de parcela de
12,48m?.

Os tratamentos foram aplicados logo apds
a polinizacdo das espigas quando as plantas se
encontravam no estadio R . As folhas foram arrancadas
manualmente com cuidatlo para serem mantidas as
bainhas intactas. Ap0s esse procedimento, foram feitas
trés aplicacbes de fungicidas a base de triazois e
estrubilurinas distribuidas durante a fase de enchimento
de gréos.

A semeadura do hibrido triplo da Syngenta
Seeds® NB 7376 foi realizada em 06/11/2007. Realizou-
se adubacéo de plantio com 500kg ha* de 5-20-20 e de
cobertura com 200kg ha* de ureia, dividida em duas
aplicacdes, aos 25 e 50 dias apds a emergéncia.

Para mensuracdo da area foliar, foram
retiradas cuidadosamente todas as folhas de duas
plantas de cada repeticdo do sétimo tratamento,
perfazendo um total de 10 plantas. As folhas foram
numeradas, ensacadas, devidamente identificadas e
armazenadas, e a metodologia adotada foi adaptada de
FRANCIS et al. (1969). As folhas foram recortadas para
a obtencédo de um tamanho maximo de 28cm, prensadas
para evitar o enrugamento e escaneadas utilizando-se
HP Photosmart C3180. Posteriormente, as imagens
foram langadas no programa QUANT V.1.0.1 (VALE et
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al., 2001) para a estimativa da area da folhaem cm?. A
medida da area foliar por planta foi 0 somatorio da area
de todas as folhas da planta. A &rea foliar média para o
hibrido triplo foi obtida a partir da média das 10 plantas.

O indice de area foliar (IAF), ou seja, a
relacdo da area foliar total por unidade de area explorada
pela cultura, foi obtido pela equacéo:

é1reafoliarmédia(m2 )xStand( plantas/ ha)

10.000m?

Para os tratamentos com desfolha parcial, a
area foliar utilizada para o calculo foi obtida
descontando-se da area foliar total por planta do hibrido
a respectiva porcentagem de desfolha, e o estande foi
o determinado para cada tratamento especifico
procedendo-se a contagem das plantas no momento
da colheita. A metodologia adaptada para realizar o
presente trabalho recebeu o nome de “metodologia de
mensuragdo de indice de area foliar por desfolha”.

A colheita foi realizada manualmente, quando
0s grdos apresentavam umidade de aproximadamente
21%. Logo apos a colheita, as espigas foram ensacadas,
devidamente identificadas e encaminhadas ao secador.
Foram avaliados nimero de fileiras de grdos das
espigas, nimero de grdos por espiga, produtividade,
massa de 1.000 graos, porcentagem de gréos ardidos,
estande e porcentagem de plantas acamadas. O nimero
de fileiras de gréos e o nimero de gréos por fileira
foram avaliados a partir das 20 primeiras espigas da
parcela que foram colhidas e separadas. Quando as
espigas atingiram 13% de umidade, foi realizada a
contagem e, a partir desses dados, foi obtido o nUmero
de gréos por espiga. Posteriormente, foi realizada a
debulha mecénica das espigas das plantas da parcela
Gtil e avaliada a produtividade dos graos. Utilizou-se

IAF =

uma balanca de precisdo de quatro casas, e 0s valores
foram transformados em kg ha. A massa de 1.000 graos
em gramas dos tratamentos foi determinada apds
contagem dos graos de uma amostra de 250g que foram
extrapolados para se chegar a quantidade desejada
(1.000 grdos). Os dados foram devidamente anotados
e analisados. Para analise de gréos ardidos, retirou-se
uma amostra aleatoria de 250g do bulk de cada parcela
de todos os tratamentos, em que os grdos foram
contados, e a porcentagem de graos ardidos foi obtida
por analise visual, sendo separados aqueles que
apresentavam sinais ou sintomas de contaminagéo
pelos principais fungos causadores de gréos ardidos.
O estande e a porcentagem de plantas acamadas foram
determinados para cada tratamento especifico
procedendo-se a contagem das plantas no momento
da colheita.

Os dados obtidos para os caracteres
avaliados foram analisados por meio de analise de
variancia, e as médias foram comparadas pelo teste de
Skott Knott, a 5% de probabilidade. Para a analise
estatistica de porcentagem de grdos ardidos e
porcentagem de plantas acamadas, utilizou-se
transformagcao de dados para vx. As analises foram
realizadas utilizando o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na quantificacdo da area foliar, foram
encontradas, em média, 13 folhas para o hibrido NB
7376. Afolha da espiga, em geral, localizou-se entre a
sétima e a oitava folha, no terco mediano da planta. A
area foliar atingiu o maior valor na altura da espiga
(Figura 1) e sua extensdo total foi em média de
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Figura 1 - Area foliar das 13 folhas do hibrido NB7376, Uberlandia-MG, 2008.
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5.687,82cm? por planta. O valor encontrado foi
aproximado do valor obtido por CAMACHO et al.
(1995), de 5.327a8.411cm?

Os valores de area foliar e de 1AF dos
tratamentos foram obtidos de forma simples e direta.
Os valores de area foliar oferecem boa preciséo por
apresentarem resultados em médias obtidas de
repeticGes dos tratamentos. O IAF obtido a partir da
area foliar encontrada, do estande do tratamento e da
area total ocupada pelo tratamento também é de boa
preciséo por ser mensurado diretamente, independente
de estimativas envolvendo associacfes ou
pressuposicfes. A “metodologia de mensuragdo de
indice de area foliar por desfolha” apresentada deve
ser preferida quando o tipo de trabalho permitir a retirada
de folhas das plantas.

O valor de IAF foi de 4,4 para a testemunha,
e os valores para os niveis de desfolhas decrescem da
menor para a maior porcentagem de area removida das
plantas (Tabela 1). O valor de IAF encontrado para o
hibrido NB 7376 aproxima-se do |AF encontrado por
MANFRON et al. (2003), 4,16. Outros valores de IAF
sdo relatados por KUNZ (2007): 5,3 para espagcamentos
de 0,80m e 4,9 para espagamentos de 0,40m em areas
irrigadas no Rio Grande do Sul. O valor do IAF depende
da fertilidade do solo, das condicGes climaticas, do
espacamento e, principalmente, do genotipo.

Os resultados da anélise de variancia
mostraram diferenga estatistica significativa dos
tratamentos para produtividade (kg hal), massa de 1.000
gréos, porcentagem de grdos ardidos e porcentagem
de plantas acamadas. No teste de médias, para 0s
caracteres produtividade e para massa de 1.000 gréos,
foi observada diferenca estatistica entre os tratamentos
em que houve remoc¢do das folhas acima da espiga
(FAC), o tratamento em que foram removidas todas as
folhas (SF) e os demais tratamentos (2F- remocéo de
duas folhas superiores, 4F - remocéo de quatro folhas
superiores, FI - remocéo de folhas intermediarias e FAB
— remocao de folhas abaixo da espiga), os quais nao
diferiram da testemunha (TE) (Tabela 2). Os resultados

Tabela 1 - Area foliar e IAF (indice de area foliar) para sete
tratamentos.

Porcentagem

Tratamentos de desfolha IAF
Testemunha - TE 0% 4.4
Remocé&o de duas folhas superiores - 2F 6,22% 4,0
Remocao de quatros folhas superiores - 4F 19,25% 3,5
Remocdo das folhas acima da espiga - FAC 37,98% 2,7
Remogdo das folhas intermediarias - FI 40,80% 2,7
Remocéo das folhas abaixo da espiga - FAB 51,21% 2,2
Remocao de todas as folhas - SF 100% 0

sugerem que a redugdo em produtividade em milho e
na massa de 1.000 graos deve-se a localizagdo das
folhas que sdo retiradas das plantas e da reducdo da
porcentagem de area foliar fisiologicamente ativa.

A produtividade média de graos encontrada
na testemunha foi de 10.910kg ha. Esse resultado é
considerado alto para Minas Gerais (CONAB, 2008).
Quando as plantas foram submetidas a desfolha total
(SF), a produtividade de gréos foi de 20,47% em
comparacdo com a testemunha, o que corresponde a
uma perda de aproximadamente 79% (Tabela 2). A
obtenc¢do de gréos no tratamento desfolha total, mesmo
em proporc¢do inferior aos demais tratamentos, mostra
a importancia do colmo e/ou dos sabugos no
armazenamento e na liberacao de fotoassimilados que
podem ser translocados para 0s graos.

A perda de produtividade, quando foram
retiradas todas as folhas acima da espiga (FAC),
correspondeu a aproximadamente 18%. Os resultados
mostram a importancia das folhas superiores da planta
quanto a eficiéncia para a producao e ao fornecimento
de fotoassimilados usados no rendimento de gréos.
Quando comparada a testemunha, a remogéo do limbo
foliar acima da espiga resulta em maiores perdas de
producédo de grdos do que a remocdo do limbo foliar
abaixo da espiga. CAMACHO et al. (1995) relataram
que cerca de 50% dos carboidratos acumulados nos
gréos de milho séo produzidos pelas folhas localizadas
no tergo superior da planta.

Para massa de 1.000 grdos, quando as
plantas foram submetidas a desfolha total (SF), o valor
foi reduzido a 105,2g, seguido do tratamento retirado
das folhas acima da espiga (FAC), correspondendo a
304,6g. Os outros tratamentos ndo diferiram
estatisticamente da testemunha. Os resultados mostram
que as reservas acumuladas no colmo durante o
desenvolvimento vegetativo foram suficientes para
suprir a necessidade da planta em metabdlitos para o
enchimento de grdos quando a desfolha ocorreu em
baixa porcentagem ou em folhas mais velhas.

A reserva de fotoassimilados acumulada
durante a fase vegetativa no colmo e a sua translocagao
para o enchimento de gréos no tratamento com desfolha
total permitiram que o gréo finalizasse a sua formacéo
e, consequentemente, permitiram a contagem do
numero de gréos e do nimero de fileiras nas espigas.
Desfolhas totais no estagio R , em plantas de milho,
néo afetam o niimero de fileira$ nas espigas e o niimero
de grdos por espiga e mostram que nesse estagio esses
componentes de producdo ja estdo definidos nas
espigas.

Um dos fatores que geram perdas no
rendimento de graos é a porcentagem de graos ardidos.
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Tabela 2 - Efeito da desfolha nas médias de produtividade (kg ha™*), massa de 1000 gréos, porcentagem de gréos ardidos, nimero de fileiras
nas espigas, nimero de grdos por espiga, estande e porcentagem de plantas acamadas de sete tratamentos. Uberlandia-MG, 2008.

Produtividade Massa de 1000 % de gréos N de fileiras Ne de Estande % de plantas
Tratamentos (Kg/ha) gréos ardidos gréos/Espiga acamadas
TE 10910,22 329,4a 18,84a 16a 408,2a 78044,9 0,00a
2F 10652,4° 333.2a 15,92a 16a 431,2a 77160,3a 1,00a
4F 10351,62 333,0a 15,56a 16a 435,2a 77243,6a 1,00a
FAC 8966,4b 304,6b 11,96a 16a 438,8a 77121,8a 1,80a
FI 10095,62 325,0a 11,64a 16a 443,2a 79647,4a 2,40a
FAB 10654,82 329,8a 17,40a 16a 446,2a 78044,9a 3,20a
SF 2233c 105,2¢c 61,48b 16a 453,6a 77724,4a 15,60b
CV (%) 6,24 2,66 11,16 3,88 6,65 2,31 144,82
Média  dos  g)53 45 204,31 7,00 16,34 436,56 77426,8 357
tratamentos

* Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos para esse carater mostram que
somente a desfolha total da planta, com valor de 61,48%,
aumentou a porcentagem desses graos, valor 3,26 vezes
maior que a porcentagem encontrada na testemunha
(18,84%). Esses graos sdo afetados por fungos que
consomem as reservas, tornando os grdos pouco
densos passiveis de serem perdidos pelo sistema de
ventilacéo das colhedoras. Além disso, a infecgéo por
fungos afeta a qualidade dos grdos de milho pela
produgdo de micotoxinas, que ocasionam danos a
salide, tanto humana, quanto animal, em razdo da
atividade toxica que podem exercer sobre 0 organismo
(KUMAR etal., 2008).

A porcentagem de grdos ardidos
encontrada poderia acarretar perdas maiores na
produtividade caso a colheita fosse mecanizada. A
comercializagdo de grdos de milho com a presenga de
gréos ardidos acima dos valores previstos em lei fica
comprometida, em razdo da qualidade desses grdos. O
produto ndo é indicado para a utilizagdo na producao
de ragdes, devido a grande concentragdo de toxinas,
nem mesmo para producéo de 6leo.

O estande final de plantas ndo foi alterado
significativamente por desfolhas em plantas de milho
no estagio R.. A estrutura do colmo foi capaz de
suportar os agentes ambientais, como, por exemplo, o
vento e a chuva, que sao capazes de provocar maiores
prejuizos na colheita por tombamento e quebramento
de colmo em milho. O fato de o estande final dos
tratamentos submetidos & desfolha ndo ter sido alterado
de forma significativa mostra que a desfolha no estagio
R, ndo predispbe as plantas ao tombamento ou
guebramento do colmo provavelmente em razdo da boa
resisténcia do colmo nesse estagio.

A porcentagem de plantas acamadas s6 foi
alterada significativamente por desfolhas totais. A
precipitacdo intensiva é um dos fatores que podem
predispor as plantas ao acamamento. A chuva
incrementa o peso da parte aérea, sobretudo quando
o0s cultivos se encontram na fase reprodutiva e
ocasionam ainda o umedecimento do solo, gerando
condigdes favoraveis para 0 acamamento de raizes, ja
que diminui a ancoragem destas. A auséncia de
producdo de fotossimilados em desfolha total, na fase
reprodutiva, pode estar relacionada a menor resisténcia
das raizes ao acamamento.

A anélise do acamamento permite inferir
maiores perdas na produtividade para colheitas
mecanizadas. A plataforma da maquina de colheita,
muitas vezes, ndo consegue alcancar e colher as espigas
de plantas acamadas. No experimento, o fato de a
colheita ter sido realizada manualmente evitou que o
acamamento provocasse maiores perdas na
produtividade.

CONCLUSAO

A éarea foliar acima da espiga em milho é
inferior a 40% de sua extensdo total; no entanto, é a
mais eficiente na produtividade de gréos. A sua perda
no estadio R, reduz consideravelmente a produtividade
e ndo afeta 0 nimero de gréos por espiga, 0 nimero de
fileiras por espiga, a porcentagem de gréos ardidos, o
estande e a porcentagem de plantas acamadas.

Desfolhas totais em plantas de milho afetam
a produtividade, a massa de 1000 gréos, a porcentagem
de graos ardidos e a porcentagem de plantas acamadas.
O numero de fileiras nas espigas, 0 nimero de gréos
por espiga e o0 estande ndo sdo afetados por desfolhas
no estadio R,, em plantas de milho.
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