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Resumo

O nitrogénio pode mitigar os danos ocasionados pela reducéo de area foliar por influenciar a divisao
celular. Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia da aplicagdo de doses de nitrogénio em
cobertura como estratégia de manejo da desfolha do colmo em diferentes estadios fenologicos do milho.
O experimento foi instalado em Lages, SC, nos anos agricolas de 2008/2009 ¢ 2009/2010. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso dispostos em parcelas subdivididas. Na parcela principal
testaram-se as épocas de desfolha: sem desfolha; desfolha em V8 (oito folhas expandidas); desfolha em
V15(quinze folhas expandidas) e desfolha em VT (pendoamento). Nas subparcelas avaliaram-se quatro
doses de nitrogénio: 0, 50, 100 e 200 kg ha'!, aplicadas no dia da desfolha em cada estadio fenologico
e em V8 na testemunha ndo desfolhada. A desfolha realizada em V8 ndo reduziu o rendimento de
graos do milho, em relagdo a testemunha nao desfolhada, independentemente da dose de N aplicada. A
aplicagdo de nitrogénio em V15 aumentou o rendimento de graos, reduzindo os prejuizos ocasionados
pela desfolha. As desfolhas realizadas em VT causaram grandes prejuizos a produtividade do milho,
onde ndo houve recuperacao pela aplicagdo subseqiiente de nitrogénio em cobertura. O sucesso da
aplicagdo de N como estratégia para atenuar os prejuizos ocasionados pela desfolha depende do estadio
em que a perda de area foliar ocorre e da dose de N aplicada.

Palavras-chave: Zea mays, nitrogénio, area foliar, rendimento de graos

Abstract

Nitrogen can mitigate damages caused by leaf area reduction due to its influence on cell division.
This work was carried out aiming to evaluate the efficiency of side-dressing different rates of nitrogen
as a management strategy to maize stem defoliation at different growth stages. The experiment was
set in Lages, during the 2008/2009 and 2009/2010 growing seasons. The experimental design was a
randomized block with split plots. Three defoliation times were tested in the main plot: eight expanded
leaves (V8), fifteen expanded leaves (V15) and tasseling (VT), plus a control without defoliation. Four
nitrogen rates were assessed in the split-plots: 0, 50, 100 and 200 kg ha' of N. Nitrogen was side-dressed
at the defoliation day of each growth stage and at V8 in the control. Defoliations performed at V8 did
not reduce grain yield, in comparison to the control, regardless of N rate. Side-dressing N rates at V15
increased grain yield, mitigating damages caused by defoliation. Defoliation carried out at VT promoted
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great grain yield reduction that could not be alleviated with subsequent nitrogen fertilization. The
success of nitrogen side-dress as a strategy to minimize maize grain yield losses caused by defoliation
depends on the growth stage leaf area reduction occurs.

Key words: Zea mays, nitrogen, leaf area, grain yield

Introducio

O rendimento de grdos do milho (Zea mays)
depende da quantidade de radiagdo incidente, da
eficiéncia da interceptacdo da radiagdo incidente,
da eficiéncia de conversdo da radiacdo interceptada
em biomassa vegetal e da eficiéncia de parti¢do de
fotoassimilados aos graos (ANDRADE; CIRILO;
ECHARTE; 2000).

Apesar do elevado potencial produtivo, o milho
apresenta acentuada sensibilidade a estresses durante
o seu desenvolvimento. Vérias sdo as condi¢des que
estressam a planta, entre estas se destaca a desfolha
provocada por agentes bidticos, como a lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda), ou abibticos,
como o granizo (VARGAS, 2010).

Os danos a area foliar diminuem a eficiéncia
da pois
interceptagdo da radiagdo fotossinteticamente ativa.
Este efeito ¢ potencializado quando a desfolha
ocorre nos estagios mais avancados do ciclo, pois nas
fases iniciais o milho apresenta grande capacidade
de regeneracdo foliar (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2004). A desfolha do milho reduz a taxa de
crescimento dos graos e o seu periodo de enchimento
(JONES; SIMONS, 1983), diminui a concentragao
de carboidratos nao estruturais do colmo (VIEIRA,
2012), altera os teores de proteina e amido dos
grios (MANGEN; THOMISON; STRACHAN,
2005) e interfere na qualidade da silagem produzida
(ROTH; LAUER, 2008).

fotossintética cultura, reduzem a

Diante dos efeitos prejudiciais ocasionados
pela desfolha, é importante buscar formas que
minimizem este tipo de estresse, visando reduzir as
perdas na produtividade e na qualidade do milho.
Este objetivo pode ser alcangado pela regulacao
nutricional adequada da planta (VARGAS, 2010).
O manejo da cobertura nitrogenada pode ser

uma estratégia eficiente para atenuar estresses
ocasionados pela desfolha, ja que o N ¢ o nutriente
que mais impacta o rendimento de graos e ao qual
a planta mais responde em condigdes limitantes
(SILVA, 2006).

A adubagdo nitrogenada em cobertura ¢ de amplo
uso nas lavouras de milho, pois o nitrogénio € o
elemento mais absorvido pela planta, interferindo
diretamente sobre a divisao celular nos meristemas
da planta e na defini¢do da area foliar da cultura
(PICOLI JUNIOR, 2011). Assim, esta pratica de
manejo pode ser usada como uma estratégia para
diminuir estresses ocasionados pela reducdo do
aparato fotossintético. A redugdo do efeito inibitorio
da desfolha pode ocorrer através do estimulo a
regeneragdo foliar ou mediante o aumento na
eficiéncia fotossintética.

A demanda por nitrogénio do milho nas fases
iniciais do ciclo ¢ pequena. Da quantidade total
requerida pela cultura, apenas 5 a 10 % ¢é absorvida
até a diferenciagao do primoérdio floral (SANGOI et
al., 2010). Em funcao disto, a Comissao de Quimica
e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004) recomenda
que a maior parte do fertilizante nitrogenado seja
aplicada em cobertura quando a planta tiver de
quatro a oito folhas expandidas, pois este ¢ periodo
em que o potencial produtivo da planta comeca a
ser definido.

A adubacdo nitrogenada feita apés o estadio
V8 (oito folhas expandidas) da escala de Ritchie,
Hanway e Benson (1993) normalmente ndo ¢
recomendada para o milho, por ser menos efetiva
agronomicamente ¢ mais dificil de ser feita
operacionalmente. Contudo, se houver desfolha
ocasionada por agentes bidticos ou abidticos em
estadios subseqiientes, a cultura podera responder
a coberturas nitrogenadas mais tardias (SANGOI et
al., 2010). Silva et al. (2005) constataram que alguns
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hibridos contemporaneos de milho responderam a
coberturas nitrogenadas feitas no emborrachamento
e florescimento, especialmente em situagdes onde
ocorreram deficiéncias de N na fase vegetativa e em
lavouras com alto potencial de rendimento. Estes
autores enfatizaram que coberturas nitrogenadas
tardias sdo medidas emergenciais para atenuar
algum tipo de estresse ocorrido durante as fases
iniciais do ciclo. Nestes casos, o efeito tonico do
nitrogénio pode estimular a recuperagao de parte da
produtividade que se julgava perdida pela reducao
da 4rea foliar.

Considerando  os  prejuizos  potenciais
ocasionados pela desfolha ¢ a necessidade de
buscar alternativas para minimiza-los, este trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagdo de
doses crescentes de nitrogénio em cobertura sobre o
rendimento de graos do milho submetido a desfolha

em diferentes estadios fenologicos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no municipio
de Lages, localizado no Planalto Sul de Santa
Catarina, durante os anos agricolas de 2008/2009
e 2009/2010. As coordenadas geograficas da
area experimental sdo 27°50°35”de latitude Sul,
50°29°45” de longitude Oeste e altitude de 849
metros. O clima da regido ¢ do tipo Ctb, de acordo
com a classificacdo de Koppen.

O solo da area experimental ¢ um Nitossolo
Vermelho Distrofico tipico (EMBRAPA, 2006).
Segundo a analise de solos, realizada em setembro
de 2008, a area experimental apresentava as
seguintes caracteristicas: 420 g kg! de argila; 380
g kg de silte; 200 g kg! de areia; 51,0 g kg! de
matéria organica; pH H,O 5,5; indice SMP 5,7; 5
mg dm™ de P; 0,50 cmol_ kg™ de K; 5,9 cmol kg™ de
Ca; 2,8 cmol_kg' de Mg; 0,3 cmol_kg™' de Al; 15,3
cmol_kg' de CTC.

0)
foi de blocos ao acaso, dispostos em parcelas

delineamento  experimental  utilizado

subdivididas, com quatro repeticdes. Na parcela
principal testaram-se as épocas de desfolha: sem
desfolha, desfolha em V8 (oito folhas expandidas),
desfolha em V15 (quinze folhas expandidas) e
desfolha em VT (pendoamento), conforme escala
proposta por Ritchie, Hanway e Benson (1993).
A desfolha foi feita manualmente retirando-se as
folhas verdes totalmente expandidas (com colar
visivel), em cada estadio fenologico Nas sub-
parcelas avaliaram-se quatro doses de nitrogénio: 0,
50, 100 e 200 kg ha'. As aplicagdes de nitrogénio
foram realizadas imediatamente apds a remogao das
folhas totalmente expandidas para cada estadio e em
V8 na testemunha sem desfolha. Cada sub-parcela
foi constituida por quatro linhas de seis metros
de comprimento, espagadas entre si por 0,7 m. A
area util foi composta pelas duas linhas centrais,
excetuando 0,5m na extremidade de cada linha,
perfazendo 7,0 m?.

O experimento foi implantado em 8 de
novembro de 2008 e 21 de outubro de 2009, no
sistema de semeadura direta, sobre uma cobertura
morta de aveia preta (Avena strigosa). Esta
cobertura foi implantada em maio e dessecada no
final de setembro de cada ano agricola realizando a
aplicagdo do herbicida glifosato.

A adubagado de manutencéo foi realizada no dia
da semeadura, com nitrogénio, fésforo e potassio.
As doses aplicadas foram baseadas na anélise
de solos e nas recomendagdes da Comissdo de
Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004), para
uma expectativa de rendimento de 12000 kg ha'.
Foram aplicados em cada ano 245 kg ha'' de PO,
110 kg ha'' de K,O e 30 kg ha" de N. As fontes
desses nutrientes foram o superfosfato triplo,
o cloreto de potassio e a uréia. Os fertilizantes
foram aplicados na superficie do solo, sobre linha
de semeadura.

No ano agricola de 2008/2009 utilizou-se o
hibrido AS1570, de ciclo precoce, na densidade de
55.000 pl ha'. Em 2009/2010 semeou-se o hibrido
P32R22, de ciclo super-precoce, na densidade
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de 70.000 pl ha'l. Previamente a semeadura, as
sementes foram tratadas com inseticidas para
assegurar a obtengdo do estande almejado.
Em 2008/2009 utilizou-se inseticida a base de
imidacloprid+thiodicarb (45 + 186 g de i.a. ha') e
em 2009/2010 a base de fipronil+tiametoxam (10
+ 42 g de i.a. ha''). O controle de plantas daninhas
foi efetuado com duas aplicagcdes de herbicida. A
primeira aplicacao foi feita em pré-emergéncia da
cultura, no dia da semeadura, com uma mistura de
atrazina e s-metolachlor (1.480 + 1.160 g de i.a.
ha'). A segunda aplica¢do foi realizada em pos-
emergéncia quando as plantas estavam no estadio
V3, utilizando o produto tembotrione (100 g de i.a.
ha'l).

Em 2008/2009
nitrogenada em todo ensaio quando a cultura
(V4),
aplicando-se 50 kg ha' de N. Posteriormente
aplicaram-se as doses de N em V8§, V15 e VT,
Em
2009/2010, o nitrogénio somente foi aplicado em
cobertura ap6s a época de desfolha, conforme as
doses definidas para cada tratamento, com o intuito
de melhor avaliar o potencial de recuperagao do
estresse pela aplicag@o do fertilizante nitrogenado.

realizou-se uma cobertura

apresentava quatro folhas expandidas

conforme definido em cada tratamento.

Quando as plantas alcangaram o estadio RI
(espigamento) da escala de Ritchie, Hanway
e Benson (1993), avaliou-se a area foliar. Esta
avaliacao foi feita com uma trena medindo-se o
comprimento (C) e a maior largura (L) de todas as
folhas com pelo menos 50% de area foliar verde, de
acordo com critério proposto por Borras, Maddoni
e Otegui (2003). A area foliar (A), expressa em
cm?, foi estimada utilizando-se a expressdo: A = C
x L x 0,75, onde o valor 0,75 é um coeficiente de
corregdo utilizado por que as folhas ndo apresentam
area retangular. O somatorio das areas de todas
as folhas determinou a area foliar por planta. Este
procedimento também foi adotado para as folhas
removidas nos trés estadios de desenvolvimento.

Os dados pluviométricos foram obtidos com

auxilio de pluvidometros instalados no local do
experimento. Esses dados foram utilizados para
calculo do balango hidrico relativo ao periodo
compreendido entre outubro e abril dos dois anos
agricolas, conforme metodologia desenvolvida por
Thornthwaite e Mather (1955).

A colheita foi feita manualmente no inicio do
més de maio de cada ano agricola quando a umidade
dos graos estava entre 18% a 22%. As espigas foram
colhidas e trilhadas em uma trilhadora estacionaria.
Os graos foram acondicionados em estufa, sob
ventilagdo e temperatura de aproximadamente
65°C, até atingirem massa constante. Os pesos
obtidos da massa seca de graos colhidos na area util
das subparcelas foram convertidos para um hectare,
na umidade padrao de 130 g kg!, determinando-se
assim o rendimento de graos.

Os dados  obtidos
estatisticamente pela analise de varidncia. A

foram  analisados
magnitude dos efeitos dos tratamentos frente ao erro
experimental foi testada utilizando-se o teste F. Os
valores de F para efeitos simples e interagdes foram
considerados significativos ao nivel de significancia
de 5% (P<0,05). Quando a significancia foi
observada, as médias do fator qualitativo (estadios
fenoldgicos) foram comparadas entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (P<0,05).
No caso da deteccdo de significAncia para o fator
quantitativo (doses de N), efetuou-se a analise de
regressdo polinomial, testando-se o modelo linear
e quadratico e selecionando aquele que apresentou
maior coeficiente de determina¢do com os dados da
variavel.

Resultados e Discussao

Os dados de 2008/2009
mostram que houve excesso hidrico, superior a

pluviométricos

30 mm, no inicio do desenvolvimento do milho
(Figura 1). Ja na fase vegetativa, as precipitagdes
foram relativamente bem distribuidas. O periodo
compreendido entre meados de janeiro e inicio do
més de fevereiro apresentou deficiéncia hidrica de
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22 mm de agua. Este déficit hidrico coincidiu com
o pendoamento ¢ o espigamento da cultura, que
ocorreram no ultimo decéndio de janeiro.

As precipitagdes pluviais do ano agricola
2009/2010 foram relativamente bem distribuidas
situando-se ao redor de 61 mm por decéndio
(Figura 2). No inicio de desenvolvimento e no final

do ciclo da cultura houve excesso hidrico, superior
a 80 mm. No segundo e terceiro decéndios de
dezembro observou-se uma deficiéncia hidrica de
aproximadamente 20 mm. Esta ocorreu num curto
periodo de tempo, em que a cultura se encontrava
entre os estadios V15 e VT da escala de Ritchie,
Hanway e Benson (1993).

Figura 1. Balanco hidrico da safra 2008/09 na area experimental durante o desenvolvimento do milho, segundo
metodologia proposta por Thornthwaite e Mather (1955), considerando uma capacidade de armazenamento de agua

no solo de 75 mm. Lages, SC.
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Nos dois anos em que se conduziu o trabalho,
a area foliar remanescente no espigamento foi
afetada pela interacdo entre o estadio do milho
em que ocorreu a desfolha e a dose de N aplicada
em cobertura. Em 2008/2009, a desfolha realizada
em V8 nao reduziu a area foliar, em relacdo as
subparcelas ndo desfolhadas, independentemente
da dose de N aplicada (Tabela 1). A auséncia
de diferenga entre a area foliar nas subparcelas
desfolhadas em V8 e naquelas ndo desfolhadas no
primeiro ano deveu-se a senescéncia natural que

ocorreu nas folhas inferiores do hibrido AS 1570
com o avan¢o do desenvolvimento. Observou-
se durante o espigamento que as subparcelas que
ndo foram desfolhadas tinham um nimero similar
de folhas verdes ao das subparcelas desfolhadas
em V8. Isto indica que as oito primeiras folhas da
planta senesceram naturalmente até o florescimento
das subparcelas nao desfolhadas. Ja em 2009/2010,
a desfolha realizada em V8 reduziu a éarea
foliar, em relacdo as parcelas ndo desfolhadas,
independentemente da dose de N aplicada.
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Figura 2. Balango hidrico da safra 2009/10 na area experimental durante o desenvolvimento do milho, segundo
metodologia proposta por Thornthwaite e Mather (1955), considerando a capacidade de armazenamento de agua no

solo de 75 mm. Lages, SC.
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Estadios conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie, Hanway e Benson (1993).

A senescéncia das folhas de milho inicia antes
da cultura atingir a sua maxima area foliar, proximo
ao florescimento, progredindo a taxas crescentes
durante a fase reprodutiva (SADRAS; ECHARTE;
ANDRADE, 2000; LAFARGE; HAMMER, 2002).
A velocidade da sua evolugao depende da cultivar.
E possivel que o maior nimero de folhas totais
(24) produzidas pelo hibrido AS 1570, em relagéo
ao P32R22 (21), tenha acelerado a senescéncia das
folhas do extrato inferior do dossel e contribuido
para a auséncia de diferenca estatistica na area foliar
das parcelas ndo desfolhadas e desfolhadas em V8

no primeiro ano agricola.

A remoc¢ao das folhas expandidas quando o
milho estava em V15 e em VT reduziu a area foliar
remanescente da planta no espigamento, em relagao
as parcelas ndo desfolhadas e desfolhadas em V8,
independentemente da dose de N aplicada e do ano

agricola (Tabela 1).

Nos dois anos agricolas, a areca foliar

remanescente no espigamento foi influenciada pela

dose de N aplicada quando a desfolha foi realizada
em V8. Em 2008/2009 houve efeito quadratico da
dose sobre esta variavel, sendo a maior area foliar
alcangada com a dose de 119 kg de N ha' (Figura
3A). Ja em 2009/2010 houve um incremento linear
de 6,9 cm? por kg de nitrogénio aplicado (Figura
3B). O incremento da area foliar remanescente no
florescimento pela aplicagdo de doses crescentes
de nitrogénio apods a desfolha em V8 pode ter duas
causas. A primeira ¢ a retardamento da senescéncia
das folhas, pois a nutricdo adequada, especialmente a
nitrogenada, propicia as plantas melhores condigdes
de crescimento e desenvolvimento do tecido foliar,
reduzindo os efeitos da deficiéncia deste nutriente
sobre a senescéncia (WOLSCHICK et al., 2003).
Além disto, o nitrogénio possivelmente teve um
efeito estimulante na regeneracao da area foliar das
plantas desfolhadas precocemente, confirmando
a hipotese que originou o trabalho. Por outro
lado, ndo houve efeito da dose de N sobre a area
foliar remanescente na floragdo quando a desfolha
foi imposta em V15. Neste estadio fenolodgico, o
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impacto do nitrogénio sobre a divisdo e elongagado
celular nas folhas ¢ potencialmente menor do que
em V8, pois a maior parte das folhas produzidas
pela planta ja estava expandida quando o nutriente
foi aplicado (SANGOI et al., 2010).

O rendimento de graos de milho foi afetado pela
interacdo entre época de realizacdo da desfolha e
dose de nitrogénio aplicada em cobertura nos dois
anos em que se conduziu o trabalho. Nao foram
detectadas diferencas entre o rendimento de graos
das unidades experimentais ndo desfolhadas e
daquelas em que as oito primeiras folhas expandidas
do milho foram removidas, independentemente da
dose de N utilizada (Tabela 2). Isto demonstra que as
oito primeiras folhas produzidas pela planta foram
pouco importantes para a produtividade do milho.
Comportamento similar foi reportado por Lauer,
Roth e Bertram (2004) e Tsukahara e Kochinski

(2008), que nao verificaram redugdes significativas
no rendimento de gridos quando as desfolhas
ocorreram na fase inicial do desenvolvimento do
milho.

Em  2008/2009
no rendimento de grios em trés das quatro
doses avaliadas no trabalho quando o milho foi
desfolhado em V15 (Tabela 2). Na média das
quatro doses de N, as parcelas desfolhadas em V15
apresentaram um rendimento de grdos equivalente
a 90,2% do valor obtido na testemunha, embora a
area foliar remanescente deste tratamento fosse
equivalente a 60,9% das parcelas nao desfolhadas
(Tabela 1). Portanto, a reducdo de area foliar foi
percentualmente maior do que a do rendimento de
graos. Isto provavelmente esta relacionado ao colmo
do milho atuar como 6rgao modulador da restri¢ao
imposta as folhas quando elas sofrem algum tipo de
prejuizo (SANGOI et al., 2001).

observou-se  decréscimo

Tabela 1. Area foliar remanescente no espigamento do milho em fungio do estadio fenoldgico da desfolha e da

aplicacao de doses de N. Lages, SC, 2008/09 e 2009/2010.

Dose de N Estadios de desfolha!
(ke ha') Sem desfolha , V8 V15 VT
Area foliar (cm? planta!)®” — ano agricola 2008/2009
0 7.369 a¥ 8.309 a 5.060 b 0,0c
50 8.626 a 9.337a 5919b 0,0c
100 9431 a 9.696 a 5.173 b 0.0c
__________ 200 .950a____923%a______5128b________ 00c
Area foliar (cm? planta™) ¥ — ano agricola 2009/2010
0 7.430a 5.003b 1.577 c 0d
50 7.831 a 5.684 b 1.391 ¢ 0d
100 7.774 a 5998 b 1.500 ¢ 0d
200 7.754 a 6.461 Db 1.570 ¢ 0d
V8 — oito folhas expandidas; V15 — quinze folhas expandidas; VT — pendoamento, segundo escala proposta por Ritchie, Hanway
e Benson (1993).
YMédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
JCV =10,7%.
YCV=9,1%.

Fonte: Elaboragao dos autores.
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Figura 3. Area foliar remanescente no espigamento do milho, em fungdo do estidio fenologico da desfolha e da
aplicagdo de doses de N. Lages, SC, 2008/09 (A) e 2009/2010 (B).
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Tabela 2. Rendimento de grdos do milho em funcdo do estadio fenoldgico da desfolha e da aplicacdo de doses de N.

Lages, SC, 2008/09 e 2009/2010.

Dose de N Estadios de desfolha’
(ke ha') Sem desfolha V8 V15 VT
Rendimento de graos (kg ha') ¥ — ano agricola 2008/2009
0 8.891 ab” 9.750 a 7.821b 193 ¢
50 9.805 ab 10.546 a 9.019b 230 ¢
100 9.704 a 9.859 a 9219 a 240 ¢
__________ 200 . 947%0a  9753a_____ 8097b ________ 300c
Rendimento de graos (kg ha') ¥ — ano agricola 2009/2010
0 8.064 a 8.153 a 2.800 b 443 ¢
50 8.987 a 9.065 a 3.813b 490 ¢
100 9.644 a 9.086 a 3.925b 415¢
200 10.260 a 9.677 a 4.193 b 594 c
V8 — oito folhas expandidas; V15 — quinze folhas expandidas; VT — pendoamento, segundo escala proposta por Ritchie, Hanway
e Benson (1993).
?Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV=8,8%
YCV=10,3%

Fonte: Elaboragdo dos autores.

No segundo ano agricola, a desfolha imposta
em V15 reduziu significativamente o rendimento
de graos do milho em relagdo a testemunha e as
parcelas desfolhadas em VS8, independentemente
da dose de N. Os decréscimos no rendimento de
graos promovidos pela remogao das 15 primeiras
folhas expandidas pela planta foram numérica e
percentualmente maiores em 2009/2010 do que
em 2008/2009. As respostas do rendimento do
milho a desfolha dependem do gendtipo utilizado
(MANGEN; THOMISON; STRACHAN, 2005). A
utilizagdo de um hibrido super-precoce no segundo
ano de execucdo do trabalho provavelmente
acentuou os prejuizos ocasionados pela desfolha em
V15. A maior velocidade de crescimento vegetativo
e de desenvolvimento das inflorescéncias masculina
¢ feminina faz com que os hibridos super-precoces
sejam geralmente mais exigentes em condigdes
edaficas e climaticas favoraveis para o adequado
desenvolvimento das espigas (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2000). A menor exigéncia
calérica do P32R22 para florescer fez com este
hibrido produzisse um menor niimero total de folhas
e apresentasse menor area foliar remanescente
durante o espigamento neste tratamento (Tabela 1),

0 que ocasionou maior decréscimo no rendimento
de graos.

As menores produtividades foram obtidas nas
subparcelas onde o milho foi desfolhado em VT. O
rendimento de graos neste tratamento variou de 193
a 594 kg ha!. O milho é mais suscetivel a perda de
area foliar fotossinteticamente ativa entre os estadios
do pendoamento e espigamento do que em qualquer
outra fase do seu ciclo (SANGOI et al., 2010). Por
apresentar héabito de crescimento determinado, a
planta ndo expande novas folhas apos a floragao,
comprometendo o enchimento de graos, caso as
folhas expostas sejam danificadas. Com a eliminagao
total da area foliar, a radiagdo fotossinteticamente
ativando ¢ interceptada, prejudicando a fotossintese.
Além da deficiéncia de fonte, os estigmas ficam
desprotegidos apds a desfolha nesse estadio,
ocorrendo intensa desidratagdo destas estruturas
reprodutivas o que compromete a germinagao dos
graos de polen, a formagdo do tubo polinico e a
fertilizacdo (VARGAS, 2010).

Em2008/2009naohouveefeitodadosede N sobre
o rendimento de graos do milho na testemunha nao
desfolhada e quando a desfolha foi imposta em V8
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(Figura 4A). Isto provavelmente ocorreu em fungado
da alta disponibilidade de N no sistema decorrente
do teor elevado de matéria organica do Nitossolo em
que se conduziu o trabalho (51,0 g kg!) e dos 80 kg
de nitrogénio mineral que foram aplicados (30 kg na
semeadura e 50 kg em V4) previamente a realizagao
dos tratamentos de desfolha. Por outro lado, a dose
de N interferiu na produtividade do milho quando
as plantas foram desfolhadas em V15. Observou-
se uma resposta quadratica do rendimento de graos
a dose de N aplicada neste estadio. A dose que
maximizou a resposta foi de 106 kg de N ha''. Nao
houve diferenca significativa de rendimento entre
as subparcelas desfolhadas em V15 e aquelas onde
as folhas foram preservadas, quando se reaplicou a
dose de 100 kg ha! de N (Tabela 2). Neste caso, o
N auxiliou na recuperacdo do milho submetido ao
estresse por desfolha. Isto possivelmente aconteceu
por que o a aplicagdo de nitrogénio aumentou
a eficiéncia fotossintética das folhas que se
expandiram apos a desfolha, visto que a area foliar
remanescente no florescimento nao foi afetada pela
quantidade de N aplicada quando a remocgdo foi
feita em V15 (Figura 3A). A taxa fotossintética €
influenciada pelo estado nutricional do milho, sendo
que maiores taxas fotossintéticas liquidas estdo
diretamente relacionadas a concentracdo de N no
tecido foliar (AITA et al., 2001).

Em 2009/2010, a aplicagdo de doses crescentes
de nitrogénio aumentou linearmente o rendimento
de graos da testemunha nao desfolhada (Figura 4A).
Os incrementos no rendimento forma de 10,8 kg de
graos para cada kg de N aplicado em V8. Assim
como no primeiro ano, houve aumento quadratico
no rendimento do milho pela aplicagio de doses
crescentes de N quando a desfolha foi feita em
V15. A dose que otimizou a produtividade do milho
neste tratamento foi de 146 kg de N por ha. De
forma analoga ao primeiro ano, os incrementos no
rendimento ocasionados pelo nitrogénio aplicado
em V15 ndo se deveram ao incremento na area
foliar remanescente no florescimento (Figura 3B).
Tsukahara e Kochinski (2008) observaram um
comportamento aleatorio do efeito da aplicacdo de N

sobre o rendimento de graos do milho em diferentes
estadios fenologicos, dependendo de aspectos
fisiolégicos que envolviam cada combinagdo
de época, percentagem de desfolha e dose de N
aplicada. Segundo estes autores, em 57,1% dos
casos a aplicagdo de N proporcionou incrementos
na produtividade, em situacdes de redugdo de area
foliar.

Nos dois anos em que se conduziu o trabalho,
a dose de N aplicada ap6s a desfolha em VT ndo
afetou o rendimento de grios (Figura 4A e 4B).
Nesta situacdo a maior limitacdo é a auséncia de
folhas. Como o habito do milho é determinado, o
uso do nutriente ndo permitiu a emissao de novas
folhas. Além disso, ndo havendo folhas, ndo ocorreu
incremento na atividade fotossintética da planta. A
auséncia de fotoassimilados e o ressecamento dos
estigmas inviabilizam a fertilizagdo, promovendo
grande decréscimo no numero de graos por espiga.
Desta forma, quando aplicado no pendoamento, o
nitrogénio nao conseguiu auxiliar na recuperacao
do estresse ocasionado pela desfolha e os valores
do rendimento de graos foram inferiores a 600 kg
ha'!, independentemente da dose de N aplicada em
cobertura (Tabela 2).

Os resultados obtidos no presente trabalho
demonstraram que desfolhas realizadas em V8 nao
comprometeram o rendimento de grdos do milho.
A aplicagdo de nitrogénio apds a desfolha nesta
fase aumentou a area foliar verde da planta no
espigamento, mas ndo incrementou a produtividade
da cultura. Ja a aplicagdo de nitrogénio apos a
desfolha em V15 ndo interferiu na area foliar
remanescente da planta no espigamento, mas
aumentou o rendimento de graos. Por outro lado,
desfolhas realizadas em VT causam grandes
prejuizos a produtividade do milho que ndo podem
ser recuperados pela aplicagdo de nitrogénio em
cobertura. Desta forma, conclui-se que o sucesso
da aplicacdo de N como estratégia para atenuar os
prejuizos ocasionados pela desfolha depende do
estadio em que esta ¢ imposta, da area foliar perdida
e da dose de N utilizada.
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Figura 4. Rendimento de graos do milho em fung@o do estadio fenologico da desfolha e da aplicagdo de doses de N.
Lages, SC, 2008/09 (A) ¢ 2009/2010 (B).
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Fonte: Elaboragdo dos autores.
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